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Dale se predseda UV Svazarmu, gene- 
rilporudk Viclav Horicek, ve sve zprive 
o vysledcfch prace Svazarmu pri plninf 
linie XVI. sjezdu KSC a ukolech svazar-* 
movskych organCi a'organizacf po XVII. 
sjezdu zabyval tfm, jak bylysplninyzime- 
ry a cfle strany a jak je plnit v souCasnosti 
a v nejblizgf budoucnosti. Uvedl kromi 
jiniho,_ze pozadavkem principialnf pova- 
hy zustivi rozhodne zdokonaleni obsahu 
a stylu rfdicf, vychovni, kidrove a odbor- 
ne metodicke Cinnosti, soustredini ve 
prospich zikladnfch Clinku Svazarmu. 
Pri tito cinnosti je treba uplatfiovat 
vgechny pokrokove zkugenosti a .nove 
videckotechnicki poznatky, volit efektiv- 
nf pristupy a cesty k masovijsfmu a uCin- 
nejgfniu branne vychovnemu pusoberif 
mezi pracujfcfmi a mlidezf. Pritom se 
ovSem musi sledovat vysoka hospoddr- 
nost a efektivm vyuziv^nl vlastnfch i pride- 
lenych finanSnfch a materialnich pro- 
stredkCi. PfedevSim se musf aktivneji hle- 
dat nov6 materialnl a financnl zdroje pro 
zajmovS brannou cinnost, pro provoz 
a ufcelne vyuziv^nf svazarmovskych a dal- 
slch zarlzeni, prostoru, kluboven a dllen 
k. masovdjgfmu brann6 vychovn6mu pu- 
sobeni Svazarmu. V t6to souvislosti vzpo- 
menul i nutnosti v z^jmu lepsfho plnenf 
ukoiu upevnovat vztahy se v§emi, kteri 
. maji plnit ukoly v^JSBPO, v branrie propa: 
gande a popularizaci CSLA, prostredkem 
upevrtov^nj vztahu by mely byt i uzavrene 
dohody o metodicke uloze a jin^ pomoci 
zejm§na se SSM a jeho pionyrskou orga- 
nizaci, CSTV, ROH a se skolami. 

Dalsi state zpravy byly v^novany politic- 
kovychovnS pr^ci a s ni souvisejici vycho- 
ve k hrdosti na socialistickou vlast. Jak 
prohlasil predseda UV Svazarmu, v t6to 
oblasti mcime ke spokojenosti jeSte dale- 
ko. Zatim prevazujicf politickovychovna 
statistika by mSla ustoupit hodnoceni 
politickovychovna price podle jejlho pri- 
* nosu k politickobrannimu-vedomi, k in- 
iciativni cinnosti a aktivmmu vztahu clenu 
k brannym ukolum, k politice strany a k pi-. 
nenf sociilni ekonomickych ukoiu na 
pracovigti. Dobr^m pomocnikem v politic- 
kovychovne fiinnosti by 
se mohly stit i sdelovact HP 
prostredky, kteri by mily 9 c 

informovat 0 nejlepgich • ■ 

zkuSenostech z politic- B 1B B xJ 
kovychovni prace, 0 je- || Z 

jich hlavnfch smSrech, jyST 

formach a rfzenf. StejnS 1/ g 

tak by bylo vhodne, kdy- . / . 

by se uvefejhovaly i prici- / S VAi 

ny nedostatku v teto ob- \ i 

lasti s vychodisky 
k.napravi. . 

Jednim z hlavnfch po- *' 
zadavku ria naSi organi- 
zaci by I a je pozadavek - 
masoveho branni vy- 
chovneho vlivu Svazar¬ 
mu, coz predpokladi cf- 
' levidomeji a usilovneji S 
vyuifvat spontannihoza- I 
jmu 0 jednotliviodborni fl 

,Cinnosti a rozvijet je zi- 1- 

doucfm smirem, nebof 
vSechny branne technic- ■ 

ke sporty a odbornosti pistujf aktivnf^ 
vztah k technice, roz§irujt technicke myg-* 
lenf a tvorivost, dovednosti a znalosti ‘ 
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potrebni jak’ k praci, tak pro sluzbu 
v armadi, pro^brannou pripravenost. Zde 
se predseda UV Svazarmu zmfnii i o ra- 
dioamaterstvf a elektronice. Uvedl, ze se 
zvygil pocet Clenu^zijem mlideze 0 ridio- 
vy orientaCnf beh a vubec podfl odbornos- 
tf na prfprav§ brancu -.spojovacfch od- 
bornfku. Pokud jde 0 elektroniku, .ma na 
mnoha mfstech giroky*, schopny a nadany 
aktiv a vcelku dobri materiilnf zazemf. 
Prudky rozvoj a zmeny v teto oblasti vgak 
vyzadujf, aby byla svazarmovska elektro- 
nika rozvfjena v.plnem souladu branrieho 
poslinf a ekonomickych moznostf^orga- 
nizace, aby za podpory rad odbornosti 
elektronika rychleji pronikala do rfzenf, 
vycviku brancu a do vsech odbornosti. 

I zde je vgak treba uCeln§ koordino.vat 
postup v rozvoji se SSM a jeho pionyrskou 
organizacf, se gkolami, ROH atd. v duchu 
platnych rozhodnutf vlidy. Plninf kon- 
cepce odbornosti a nipln price krajskych 
kabinetu elektroniky je treba ovgem vidit 
v uvedeiiim zidoucfm smiru. 

Slozite byly a jsou i otizky materiilni 
technickiho zabezpecenf cinnosti Sva¬ 
zarmu a jeho odbornosti. I kdyz se materi¬ 
al ni technicki zikladna pro Cinnost vit- 
giny odbornosti a plnenf ukoiu branne 
prfpravy rozsfrila, chybf v nikterych od- 
bornostech zikladnfmateriily, jako napr. 
v elektronice a radioamaterstvf. Tyto potf- 
ze se musf regit ve spoluprici s orginy 
vlidy, s rezorty a vyrobci, aby bylo dosa- 
zeno vitgfho souladu mezi pozadavky 
Svazarmu a jejich zikladnfm krytfm. Opit 
je treba zduraznit, ze jen maximilnf hos- 
podirnost, promygleni vyuzfvinf pro- 
stredku afinancf, lepsf udrzbaaogetfovi- 
nf vgech zarfzenf muze prinist pozadova- 
nivysledky. 

Aby mohly byt posledne jmenovane 
ukoly splniny, je treba skoncovat na 
krajskych vyborech a na republikovych 
vyborech s administrativnfmi pristupy.- 
Prednfm ukolem vyboru je upevhovat 
vnitrnf zivot stivajfcfch zikladnfch orga¬ 
nizacf a jejich rozmanitou vychovnou, 
vycvikovou a zijmovou brannou Cinnost, 
cflevedomi usilovat o to, aby stale vitsf 

'_ . poCet zikladnfch organi- 

zacf byl skutecnym stre- 
1©0©1 diskem branne vychovni 

1 Zkvalitnitsemusfvzi- 
\l j i kladnfch organizacfch 

I i individuilnf price se 
\ X 1 deny a jejich uplatninf.' 
^ 9 ftegit prfciny nezijmu Ci 

ARM\ 1 pasivity je mozne jen 

a . 9 pres konkritnf prici 

\gfa 9 s jednotlivci, pres vyuzitf 

tw I jejich schopnostf a zilib 

^ H —'tfm Ize aktivizovat ce- 

-sTotlS s lou Clenskou zikladnu. 

S Ovsem ti, co ztratili spo- 
1 jenf se zikladnfmi orga- 
zsm . 9 . nizacemi, neplni dlouho- 

8m L— . 9 dobi zikladnf povinnos- 

S ti anipresjedninfs nimi, 
| nemajf, jak pravf Smerni- 
1 ce pro Clenske otizky, 
1 v radich Svazarmu co 
. dilat. Priva a povinnosti 
pracovat v organizaci, 
































platit prispevky 'a podilet se na plneni 
ukolu plati i po uprave stanov, je vdak 
treba prihlizet k tomu, ze kazdy ma jine 
moznosti a predpoklady. 

A na zbver slova predsedy UV Sva- 
zarmu: 

Politickoorganizacnf a propagacni pra- 
ce se zavery XVII. sjezdu KSC bude jistb 
dlouhodobdjdi zalezitosti. St^le se k nim 
budeme vracet, promydlet a konfrontovat 
s praxi, vysledky a pristupy, obnoyovat si 
jejich smysl v jednote s pozadavky VII. 
sjezdu a ndslednymi pleny ustredniho 
vyboru Svazarmu. Proto i vnovem uceb- 
nim roce branne politickeho vzdelavani, 
masove politicke prace a skoleni kadru 
pocitame s dalsim studiem a propagact, 
zejmena vojenskopolitickych otazek sjez¬ 
du a pozadavku na prdci spolebenskych 
organizacl. Pro tuto binnost vyda ustredni 
vybor i prisludne teze. 

lento pristup ale neznamena, ze muze- 
me otalet s plnenim sjezdovych ukolu 


rozpracovanych do dokumentu dnedniho 
spolecnbho zaseddnl ustredniho vyboru 
a republikovych ustrednich vyboru. Vo- 
ditkem pro nas jsou slova vyjddrendgene- 
ralnim tajemnikem UVKSCs. Husakem na 
zdver XVII. sjezdu KSC, ze ,,tim hlavnim 
nyni je s plnou energii a rozhodnosti 
prikrocit bezodkladne a vsude kdusledne 
realizaci ukolu, kterb sjezd prtjal: Jde o to, 
aby se cile a zambry sjezdu staly zdrojem 
sirokeho proudu konkretnich cinti, ktere 
budou v kazdem clbnku nadi spolecnosti 
znamenat pevnou cestu kupredu, prinb- 
set prakticke vysledky." Prevedeno do 
nasi rebi to znamenat kvalitnbji provadbt 
pripravu brancu, na vysoke ideove, pro- 
pagacnf* a odborne urovni usporadat 
vsechny mistni branne sportovni akce, 
vrcholne zavody a mezinarodnf souteze 
konane v CSSR V 

Vsechno co delame letos a budeme 
delat v pristich letech by melo byt pro- 
dchnuto duchem cinorodbho socialistic- 


kbho vlastenectvi a internacionalismu, 
odpovednbho vztahu a prakticke podpory 
vnitrni a zahranicni politiky KSC a statu. 

Vyznamnou prilezitosti dobre se pre- 
zentovat dosazenymi vysledky prbce, 
ukazat angazovariou ulohu^acinnost Sva¬ 
zarmu ve spolecnosti je pro nas nadcha- 
zejici 35. vyrodf jejiho vzniku. Veci cti 
a odpovbdnosti kazdeho kolektiyu by 
melo byt.kvalitni splneni prijatych socia- 
listickych zbvazku na jeho pocest. 

Hlavnim mdntkem nadeho poctiveho * 
vztahu ke Kornunistieke strand Ceskoslo- 
venska, jejimu politickemu programu pri- 
jatemu na XVII. sjezdu strany a hrdosti na . 
prisludnost k branne organizaci ucinme 
nove, tvurci ciny a vysledky v plneni ukolu 
branne vychovy, vojenske pripravenosti 
nadi zeme v pevnem svazku se staty 
Varsavske smlouvy, jejich lidem, armdda- 
mi a bratrskymi brannymi organizacemi, 
v prlnosu k rozvoji a .obrane nasi vlasti - 

cssr: 


REPRODUKCE STEREOFONNIHO SIGNALI) 

Ing. Jaroslav Barta, Ing. Mir6o Jondev 


1. Clvod 

Reproduktorovd sou^tava je poslednlm 
cldnkem elektroakustickdho Fetdzce. Je-^ 
jlm veimi ndrocnym ukolem je premdnit 
elektricky nlzkofrekvendnl signdl z vyko- 
novdho zesilovace na akusticky signal, 
vnlmany posluchadem, co nejverndji 
vzhledem k origindlnlmu obrazuv rruste 
jeho vzniku. Ani soudasnd pokrodildtech- 
nika nenadla konstrukdnl redenl repro- 
duktoru, ktery by mohl vernd prendst cele 
kmitodtove pdsmo, slyditelnd pFi puvod- 
nlm .zvukovem obrazu v-koncertnlm sdle. 
Dokonaly prenos nlzkych tonu (varhany, 
kontrabas) vyzaduje reproduktor o vel- 
kdm prumeru membrdny, s dostatednou 
poddajnostl kmitaelho systemu, ktery 
umoznuje velky rozkmit membrdny. Tako- 
vy reproduktor md ovdem velkou hmotu 
kmitaelho systdmu, a proto nemOie vyzd- 
rit vysokd tony s potrebnou udinnostl 
a pozadovanou smdrovou charakteristi- 
kou. Naopak ucinnd vyzarovanl vysok^ch - 
tdnu vyzaduje konstruoyat reproduktor 
malych rozmdrO, s mailou hmotou kmita^ 
dho systemu, ktery ovdem z fyzikalnlch ; 
duvodu nemuze s potrebnou ucinnostl ; 
.vyzdrit nizkd t6ny. < 

Sebedokonalejdi .jedind reproduktoro- 
va soustava nemCize vytvorit dojem bez : 
prostredniho poslechu, protore bude 
v^dy chybdt prostorovd orientace, pokud 
jde o rozlozeni jednotlivych.zdroju akus- 
tickeho signdlu.- Prostorovou orientaci 
zajistime pouze stereofonni reprodukei 
signdlu.iNejjednoduddi azdroveh nejpou- 
zivandjdi je dvoukandlovd stereofonni 
reprbbukce, pro jejii realizaci pouiivdme 
dvd reproduktorovd soustavy. 

V posledni dobd se v technicke doku- 
mentaci zahranidnich vyrobcu krome kla- 
sickych pasivnich nebo aktivnich.repro- 
duktorovych soustav, urcenych pro ste¬ 
reofonni reprodukei, objevuji reproduk¬ 



torovd kombinace se spoiednou hluboko- 
tonovou jednotkou, zvanou subwoofer 
Jak vyplyva ze samotneho ndzvu techto 
reproduktorovych soustav, jde o to, vytvo- 
rit spoledny reprodukdni.Xandl-pro zpra- . 
covdnisigndlu nizkych kmitodtu. Jednot- 
live zpusoby vytvoreni spoledneho (mo- 
nofonniho) signalu budou popsany v sa-. 
mostatnd kapitole. 

Hlubokotbnove jednotky (subwoofer) 
o objemu 25 az 200 dm 3 jsou urceny pro 
prenos akustickych.signalu od asi.25 az 
45 Hz (podle pouzitdho hlubokot6noveho 
reproduktoru a objemu ozvucnice) do. 
kmitodtu f d i = 70az200 Hz. Od kmitodtu^. 
pracuji dvd reproduktorovd soustavy 
mendiho objemu (2 az 20 dm 3 ), tzv. sate//- 
ty, ktere jsou zpravidla redeny jako dvou- , 
pdsmove a prenddeji zbyvajici ddst akus- 
tickeho pdsma, tj. signdly az o kmitodtech 
18 ai 20 kHz. T^do soustavy zabezpeduji 
stereofonni reprodukei signalu. Ndzornd 
rozddleni akustickeho pdsma pro jednot- 
live soustavy je na obr. 1. Vzajemnym 



f d fdl . f d2 

2h aft$Hz' TOai 200Hz '2 kHz 
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Obr.SI. Rozddleni akustickeho p£sma 
mezi hlubokotdnovou jednotku a satelity 

propojentm hlubokotonovd jednotky se 
dvbma reproduktorovymi soustavami 
mendiho objemu vznika stereofonni re- 
produkdni zarizeni novd koncepce. 

Pro ndzorndjdi pochopeni cinnosti vyde 
‘popsanych reproduktorovych soustav'si 
osvdtlime zdkladni fyzikdlni principy sme- 
rovdho slydeni, vsesmeroveho udinku 
hlubokotonovych reproduktoru a stereo¬ 
fonni reprodukce. 


Smerovd slyseni 

Smerove slydeni je komplexni dej/pri- 
nddejici informaci-o umisteni zvukoveho - 
zdroje v prostoru a to urdenim smeru 
a odhaderri vzddlenosti. Je zalozeno na 
binauralnim slydeni (slydeni obdma udi- 
ma), (Dridemz se uplatduje celd rada cini- 
telCi. Je-li zvukovy. zdroj stranou od poslu- 
chade, prichazi zvuk k jednomu uchu 
drive nez k druhemu. Cim vice je zdroj 
zvuku stranou vzhledem k posluchaci, ttm 
vdtsi je dasovy rozdil v prijmu^zvukovych 
vln, kterd prichazeji do pravdho a levdho 
ucha a tim silndjSi je posluchaduv pocit, 
ze je zdroj zvuku vychylen z roviny sou- 
mdrnosti obou usi. Citliveji dovedeme 
zjistit,.je-li od nds vlevo nebo vpravo, nez 
je-li nad ndmi nebo pod nami. 

U kr£tce trvajiciho zvukoveho signalu 
je pro urdeni rozhodujici dasovy rozdil Af 
mezi okamiiky, kdy zvukovy signal dojde 
k levdmu uchu L a pravemu uchu P (obr. 
2). Je-li A t = 0, lezi zdroj zvuku ye stredni 
rovind. Je-li A v = 21 cm (prumdrna vzdar 
lenost udi) a je-li zdroj zvuku vpravo nebo 
vlevo na prodlouzene usecce LP. je daso- 
ve zpozdeni mezi body L a P 0,6 ms pro 
^chlost direni zvuku ve vzduchu 340 m/s. 
Clovdk je schopen rozpoznat pFi sledu 
kratkych impulsu dasovy rozdil jestd 
50 ns, tedy veimi maly rozdil. 



21 cm' 


.Obr. 2. VIiv pofohy zdroje pri dopadu 
zvukovych v/n do leveho a praveho ucha 

Pri ddle trvajicich zvucich se musi 
poditat dasovd diference tak, ze se meni.. 
rozdil mezi okamziky, ve kterych se v le- 
vdm a v pravbm uchu objevuje signdl 
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stejnd fdze. Fdzovy uhe! mezi signdly, 
prichdzejfcfmi do levdho a praveho ucha, 
je ve stupnfch dan vztahem 

360zi 

^ = i ~i ■ 

kdezl je rozdfl vzddlenosti zdroje a „prijf- 
madu" signdlu a A vlnovaddlkaprijfmand- 
ho signalu. 

Na obr. 3 vidfme, te se fdzovy rozdfl 
zvdtduje se zvydujfcfm se kmitoctem. Na 
nfzkych kmitodtech je maly a mu^eme ho 
tedy zanedbat. 



Obr 31F&zovy rozdflzvukove vlnyvlevem 
a pravem uchu vzdvisiostina kmitoctu pri 
dopadu zvukove vlny ze strany 


Je-li akusticky zdroj umfsten ve strednf . 
rovind, dopadd zvukovd energie do obou 
udf ve stejne intenzitd! Odchylf-li se od 
stfednf roviny, je intenzita signdlu v kaz- 
ddm uchu jindiazdroj zvuku je lokalizovdn 
. ve smdru vdtdfintenzity. Rozdil intenzit je 
zpusoben jednak tfm, ie ucho privrdcene 
ke zdroji je k ndmu bliie (pro blfzke 
zdroje), a jednak akustickym stfnem hla- 
vy. Akusticky stfn se muze uplatnit jen 
u tonu vysokych, pro ndz je hlava dosta- 
tednou prekdikou, tj. v prfpadech, kdy se 
vlnovd ddlka'blfzf nebo je mendf nez 
rozmdr hlavy. T6ny do 200 Hz ze'vzddle- 
nych zdrojO prichdzejf do obou udf se 
stejnou intenzitou. Jak je patrno z obr. 4, 
rozdfl intenzit se projevuje zejmena u sig¬ 
ndlu vysokych kmitoctCi. Protoze je vdtdi- 



Obr. 4: Rozdil intenzit zvuku v levem 
a pravdm uchupfizvukovd vlnd prichaze- 
* jicize strany jednoho ucha 


na stereofonnich snfmku kvuli moznosti 
monofonnfho prehrdvdnf porfzena tzv. 
intenzfvnf nahrdvkou (chybf informace 
o fdzi a casovdm zpozddnf), je u nich 
smdrovd informace pro nfzke kmitocty 
prakticky potladena. Nic se proto nestane, 
kdyz jejf prenos za'nedbdme i na strand 
reprodukce, zvlddte prinese-li to ekono- 
mickd nebo jine praktickb vyhody. 


Vdesmdrovy ucinek reproduktoru 

2 hlediska elektroakustickych vysfladu 
je moznd povaiovat hlubokotonovy re- 
produktor za kruhovou, pfstovd kmitajfci 
desku, umfstdnou v nekonedne ozvudnici. 
Budeme-li redit hiubokotdnovou jednot- 


Obr. 5. Smerovd vyza- 
rovaci charakteristiky 
kruhovd pistove kmi- 
tajici desky pri rdz- 
nych pomdrech d/k 


9cr 



-9or 


ku (subwoofer) s ddlicim kmitodtem 
f d1 = 200 Hz, pak pro ucelenou radu repro¬ 
duktoru TESLA s aktivnfmi prumdry mem- 
brdn d = 165 ai 390 mm vychdzf pomdr 
d/k = 0,1 az 0,22. Ze smerovych charak- 
teristik kruhovd pfstove kmitajfci desky, 
umfstdnd v nekonednb ozvudnici, jak nd- 
zornd vidfme na obr. 5, Ize pri uvedenych 
pomdrech s rezervou povazovat do ddlicf- 
ho kmitoctu / d1 = 200 Hz hlubokotonovy 
reproduktor za vSesmerovy zaric. Z toho. 
tedy vyplyvd, ze se v zadndm prfpade 
nemuie porudit stereofonnf vjem v oblasti 
optimdlnfho poslechu. 


Stereofonni reprodukce 

Stereofonnf reprodukce md svd zvlddt- 
nf podmfnky, k nim t musfme pro zachova- 
nf kvalitnfho poslechu prihlfiet. Patrf sem 
predevdfm okolnost, ze se oblast optimdl- 
nfho poslechu nerozprostfrd po celem 
pudorysu poslechovdho prostoru, ale je 
zhruba vymezena tvarem naznadenym na 
obr. 6. 



reproduktorovymi soustavami. Za urci- 
tych podmfnek platf, ze vzdjemnd odklo- 
ndnf reproduktorovych soustav ddvddirdf 
bdze, pridemz se rozdiruje i oblast opti- 
mdlnfho poslechu. Tato zdvislost nenf 
vdak jednoznadnd, zdlezf na mnoha dini- 
telfch (smdrovych charakteristik, dfrce 
poslechovdho prostoru a najehoakustic- 
kych vlastnostech atd.). Je tedy treba za 
danych podmfnek vyzkoudet a na mfstd 
subjektivnd posoudit, pod jakym uhlem 
majf byt reproduktorovd soustavy orien- 
tovdny vzhledem : k posluchadi. 

Je zndmo, ze nejpresndjdf smerovd lo- 
kalizace dosdhneme, bude-li posluchad 
. naslouchat prdvd v geometrieke ose're¬ 
produktorovych soustav obou kandlu. 
Kvalita poslechu a presnost smdrove 
lokalizace bude zdviset i na vzddlenosti 
od reproduktorovych soustav. Zde platf, 
te mfsto optimalniho poslechu tvorf 
s obema .reproduktorovymi soustavami 
. rovnostranny trojuhelnfk (obr. 7).. ' 



Obr. 7. Misto optimal niho. poslechu 


Obr. 6. Oblast optim&lnfh'o poslechu(vy- 
^ edrkovana plocha) 

Zdkladnf tvar.optimdlrif poslechovd’ ob¬ 
last i a presnost smerovd lokalizace muze- 
me ovlivnit sirkou bdze, volboureproduk- 
torovych soustav a jejich natadenfm. Pro 
zmdnu optimdlnf poslechovd oblasti 
zmdnou sfrky bdze platf obecne, ze cfm 
vetdf bdze, tfm SPrSf optimdlnf poslecho- 
vd oblast. Pri bdznd. dfree bdze v do- 
maefeh poslechovych prostorech (asi 2 az 
4 m) je optimdlnf poslechovd oblast pri 
pomernd maldm rozestupu reproduktoro¬ 
vych soustav velmi uzkd a nemusf ndkdy 
dosdhnout ani ve vdtdf vzddlenosti samd 
gfrky bdze. Hranice optimdlnf oblasti. po¬ 
slechu majf zdkladnf tvar hyperbolicky; 

RozSfrenf oblasti optimdlniho poslechu 
dosdhneme take vhodnou vol&ou repro¬ 
duktorovych soustav; Platf, ie dim je 
soustava. Idpe, smerove vyrovnana, tfm 
dirsfho poslechovdho prostoru dosdh¬ 
neme; ‘ 

Do jistd mfry ma na dfrku poslechovd 
oblasti vliv i zmdna uhlu mezi obdma 


Jestli^e uhe!, ktery-svfrajf prfmky, pro- 
chdzejfcf mfstem poslechu a body, vnichz 
jsou umfstdny reproduktory, je^ndsled- 
kem prflidnd vzddlenosti od bdze mendf 
nez 45°, dochdzf jiz k ddstednd ztrate 
prostorove informace: Je-li naopak uhel 
prflid velky, objevuje se uprostred posle¬ 
chovdho prostoru hluchy prostor, v ndmz 
Ize lokalizovat pouze signdly strednfch 
kmitoctu a ostatnf jsou lokalizovdny v re- 
. produktorovych soustavdeh, preskakujf 
z jednd do druhb („pingpongovy efekt‘‘). 

- Stejne zdsady pro rozmfstdnf reproduk¬ 
torovych soustav platf i pro reproduktoro¬ 
vd kombinace se spolednou hlubokotd- 
novou jednotkou jen s tfm rozdflem, ze 
samostatnd hlubokotonovd jednotka 
(subwoofer) muze byt dfky vdesmdrovosti 
hlubokotdnoveho reproduktoru a sp'rdv- 
nd volbd ddlicfho kmitodtu (do 200 Hz) 
umfstena- teoreticky kdekoli v poslecho- 




vem prostoru, d&v&me vbak prednost po* 
loze v blizkosti satelitnich jednotek. 

V pFipadb, ze bude hlubokotonovb jed-. 
notka priliS daleko od obou satelitu, muze 
vzniknout f&zovb zpoideni signblu mezi 
jednotiivymi jednotkami. Stereofonni lo- 
kalizaci zajist’uji dvb reproduktorovb 
soustavy malbho objemu (satelity), vyza- 
rujfci signaly strednich a vysokych kmi- 
toctu. 

Nejen teoretickb zduvodnenf uziti re- 
prod uktorovych kombinaci se spolebnou 
htubokot6novou jednotkou, kterb jsmese 
v omezenbm a zjednoduSenbm pohledu 
pokusili popsat, ale i velkb mnozstvi prak- 
tickych experimentblnich praci svbdci 
o pouzitelnosti tbto ekonomicky vyhodnb 
koncepce. 

2. Moznosti zapojeni - v 
reproduktorovych soustav* 
se spolecnou hlubokotonovou 
jednotkou 

Vzbjemnb rozdily mezi ruznymi typy 
reproduktorovych soustav se spolebnou 
hlubokotbnovou jednotkou spatrujeme 
zejmena v tom, jak je spolecny (monofon- 
ni) signal pro spolecnou hlubokotonovou 
jednotku vytvoren. RozliSujemedyaodliS- 
ne zpusoby. a to elektricke a akusticke 
sbitbni sign^lu levbho a pravbho kanblu 
stereofonniho zesilovabe. 

Elektricky zpusob spocivb v pouziti 
aditivniho .blenu, kterym jsou v konkrbt- 
nim pFipade rezistory nebo autotransfor- 
mbtory. Po sebteni signilu, kmitobtovbnv 
omezeni dolnf propusti a zesilenije signal 
pFivbdbn na jeden nebo dvojici hluboko- 
tPnovych reproduktoru, zapojenych para- 
lelnb nebo sbriovb.' 

Druhy zpusob je akusticky - po kmitob- 
tovbm omezeni signalu leveho a pravbho 
kanblu stereofonniho zesilovabe dolnimi 
propustmi pFivbdime ke kazdbmu hlubo- 
kotPnovPmu reproduktoru signal zvlbbf 
a vzbjemnou interferenci se signbly z kai- 
dbho reproduktoru akusticky sbitaji. . . 

- Dale je podstatnb, zda.zvolime pasivni 
nebo aktivni reproduktorovou kombinaci. 
Na vyhody a nevyhody jednotlivych moz- 
nosti zapojeni budou btenbFi upozorneni 
v nbsledujicim pfehledu blokovych zapo- 



Obr. 8. Bfokove schema zapojeni kombi- 
nace typu A 



jeni reproduktorovych kombinaci se spo¬ 
lebnou hlubokotonovou jednotkou. 


2:1. Zapojeni typu A 

Zapojeni tohoto typu, jehoz blokovb 
schema je na obr. 8, se^vyznabuje tim, ze 
pro sprbvnou cinnost je nutnb u jednoho 
kanblu stereofonniho zesilovabe otocit 
fbzi signblu, nebof hlubokotonovb repro- 
duktory jsou zapojeny mezi „ziv6" konce 
vystupu stereofonniho zesilovabe. To 
znamenb, ze je nutnb doplnit bbzny ste¬ 
reofonni zesilovab o elektronicky obvod- 
invertor (INV). Z vystupu upraveneho zesi¬ 
lovabe (SZ) se pres pasivni dolni propust 
napbji jednak hlubokotbnovb jednotka 
(SUB) a,pres horni propusti dvojice sateli¬ 
tu (SAT 1 a SAT 2). Na tomto mistb je 
nutnb u'pozornit, ze z duvodCi sprbvnbho 
napbjeni hlubokotbnove jednotky je vz£- 
jemne otobena fbze signbtu pFichazejici- 
ho do satelitu. Pro zabhovbni stereofonni 
lokalizace je tedy nutnb u jednoho z privo- 
du signdlu k satelitum otobit polaritu 
privodu. Hlubokotonova jednotka muze 
bvl osazena jednim nebo dvbma' repro- 
duktory, podle pozadavku jmenovitb im¬ 
pedance, zapojenymi sbriovb nebo para- 
lelnb. Z praktickbho hlediska m^i nejvy- 
hodnejbi vlastnosti usporad^ni reproduk¬ 
toru do tandemu (poiovibni objem ozvub- 
nice pri stejnbm dolnim meznim kmitobtu 
a dvojnasobn4 zati^itelnost ve srovn^ni 
s jednim reproduktorem). Uspor^d^ni 
reproduktoru do tandemu bude pops£no 
blize v dalsim textu. 

Jako nevyhodu tohoto zapojeni lze\o- 
znabit to, ze je nutne upravovat bbzny 
stereofonni zesilovab a takb to, ze pri 
nestejnb citlivosti hlubokotonovb jednot¬ 
ky a satelitu zapojeni neumoznuje regulo- 
vat jejich yystupni signal na stejnou 
urovefi. 


. 2.2 Zapojeni typu B 

Toto zapojeni odstranuje nejvbtbi nevy¬ 
hodu predeblbho typu, to je riutnost dopl¬ 
nit bbzny stereofonni zesilovab o invertor. 
Na vystup bezneho stereofonniho zesilo- 
vabe je pripojen sbitaci blen pro vytvoreni 
spolebneho sign^lu, napajejiciho hlubo¬ 
kotonovou jednotku (obr. 9). V danbm 
pffpadb je pouiit autotransform^itor 
(AUT). Sebtene signaly z levbho a praveho 
kan^lu jsou pres dolni propust pFiv&deny 
na hlubokotonovou jednotku. Z vystupu 
stereofonniho zesilovabe je signal priva- 



Obr. 9. Bfokove schema zapojeni kombi- 
nace typu B 


dbn pres horni propusti ksatelitum (SAT 1 
a SAT 2). 

Pro zachov&ni spr^ivnych impedanb- 
nich pombru v reprodukbnim zarizeni 
musi byt impedance hlubokotbnovb jed¬ 
notky polovibni nei je impedance satelitu. 

Nedostatkem tohoto zapojeni je to, ze 
v pripade ruznb citlivosti satelitnich jed¬ 
notek a hlubokotonovb jednotky neumoz- 
nuje regulovat vystupni signal na stejnou 
urovert. 


2.3 Zapojeni typu C ' 

Z obvodoveho hlediska je toto zapojeni 
nejjednodussi, lisi se vbak z^sadnb od 
predchozich vtom, ze soubtovy signal pro 
nap^jenf hlubokotonove jednotky je vy- 
tvoren akusticky sloienim signalu leveho 



Obr. 10. Bfokove schema zapojenikombi- 
nace typu C 

a prav6ho kan£lu pFivedenbho k jednotli- 
vym reproduktorum umistbnynrr ve spo- 
lebnb ozvucnici vedle sebe. Odpada tedy 
sbitaci prvek predeblbho typu (vizobr. 9), 
nebof u obou predchozich typO se souc- 
tovy signal pro nap^jeni hlubokotonove 
jednotky vytv£rel elektricky. 

Z vystupu leveho a praveho kan&lu 
bbznbho stereofonniho zesilovabe se sig¬ 
nal privddi pres dolni propusti k jednotli- 
vym reproduktorum, umistbnym v hlubo- 
kotonovb jednotce (SUB). Pres horni pro¬ 
pusti proch4zt signal zaroven k satelitum 
(SAT 1 a SAT 2 - viz obr. 10). 

Z impedanbniho hlediska musi byt im¬ 
pedance hlubokotbnovych reproduktorCi 
stejn^i jako impedance satelitnich jed¬ 
notek. 

Jako velkou prednost tohoto zapojeni 
Ize oznabit jednoduchost a moznost pri- 
pojeni k jakbmukoli stereofonnimu zesi- 
lovaci. Mezi nevyhodu Ize pobitat v pfipa- 
db nestejnych citlivosti hlubokotonove 
jednotky a satelitu nemoznost vzbjemne- 
ho vyrovnbni. Z konstrukcniho hlediska je 
pri pozadavku nizbiho dolniho kmitobtu 
hlubokotbnovb jednotky mirnou nevyho- 
dou pFilib velky objem ozvubnice. V po- 
rovnbni s-jednim reproduktorem pri za- 
chovani stejneho dolniho kmitobtu musi 
byt objem dvojnasobny. 


2.4 Zapojeni typu D 

Toto zapojeni je po elektricke strbnce 
shodne s typem C. Rozdil je pouze z akus- 
tickbho hlediska, nebof misto uspoFbdbni 
reproduktoru vedle sebe jsou reproduk- 
tory umisteny v tandemu (obr. 11). To mb 








Obr. It Blokovgschemazapojenikombi- 
nace typu D 

velkou vyhodu v tom, ie potrebny objem 
hlubokotdnovd jednotky pfi stejndm dol- 
nim kmitodtu je oproti ozvudnici s jednim 
reproduktorem polovicni. 

Zapojeni typu C a D Izeddle zjednodu- 
sit, pouzijeme-li v satelitni jednotce tako- 
vy reproduktor, jehoz dolni mezni kmito¬ 
det je roven ddlicimu kmitodtu / dl . Repro¬ 
duktor tvori vyhybku se strmosti 12 dB/ 
okt a ddlictm kmitodtem / dl . Touto upra- 
vou udetrime pomdrnd rozmdrne tlumiv- 
ky, kterd spolu s kondenzdtory tvori horni 
propusti. K odddleni signdlu z levdho 
a pravdho kandlu pouzijeme pouze kon- 
denzdtory odpovidajici kapacity. 


2.5 Zapojeni typu E 

Z hiediska pouzitych vyhybek (obr.'12) 
jde o zaFizeni aktivni. Z principu vytvoreni 
spoledndho signdlu pro napdjeni hlubo- 
kotonovd-jednotky se jednd o soudet 
akusticky. Z .vystupu leveho i pravdho 
kandlu stereofonniho predzesilovade 
(SPZ) je signal privaden pres aktivni dolni 
propusti (ADP) a vykonovd zesilovade 
(VZ) k jednotliyym hlubokotdnovym re- 
prod uktorCim.Z vystupCi jednotlivych ka- 
nalu stereofonniho predzesilovade (SPZ) 
je signal ddle privddenpres aktivni horni 
propusti (AHP) a bezny stereofonni vyko- 
novy zesilovac (SVZ) (misto ndho Ize po- 
uzit dva samostatnevykonove zesilovace) 
k satelitnim jednotkam. 


hlubokotdnovd jednotky, takze, tvori sa- 
mostatnd reprodukdni zarizeni. . 

Z impedandnich pozadavku vyplyvd, ze 
impedance satelitnich jednotek musi byt 
stejna jako impedance jednotlivych hlu- 
bokotonovych reproduktorCi. Diky aktiv- 
nimu provedeni je vyhoda tohoto zapojeni 
oproti prededlym verzim v tom, ze Ize pri 
nestejne citlivosti jednotek citlivost upra- 
vit ovlddacimi prvky zesilovadu (SVZ) na‘ 
stejnou uroveft. ■ *" 


2.6 Zapojeni typu F 

Signal z vystupu obou kandlu stereo¬ 
fonniho pFedzesiibvade (SPZ) je veden na 
sditaci obvod (obr. 13), tvoreny dvdma 
rezistory R. Souctovy (monofonni) signal 
je ddle veden pres aktivni dolni propust 
(ADP) a vykonovy zesiiovad (VZ) na hlubo- 
kotonovd reproduktory, zapojend sdriove 
riebo paralelnd, umistend ve spolednd 
hlubokotdnovd jednotce (SUB).Zvystupu 
obou kandlu stereofonniho predzesilova¬ 
de je signal 1 di veden pres aktivni horni 
propust (AHP) a stereofonni vykonovy 
zesiiovad (SVZ) k satelitnim jednotkam 
(SAT 1 a SAT 2 ). Na mistd stereofonniho 
vykonovdho zesilovade (SVZ) mohou byt 
pouzity dva samostatnd vykonovd zesilo-, 
vace, kterd Ize. vestavdt do ozvudnice 
hlubokotdnovd jednotky. 

Z uvedendho popisu je patrnd, ze z hle- 
diska typu vyhybek jde o aktivni zarizeni 
a'z principu vytvoreni spoledndho (mono- 
fonriiho) signdlu pro hlubokotdnovou 
jednotku o eiektricky soudet signdlu. 

* Mezi vyhody muzeme radit Osporu jed- 
noho vykonovdho zesilovade’a jednd ak- 
tivni dolni propusti oproti zapojeni typu E. 
Moinost nastavitzesilenrjednotlivychze- 
silovacCi umozfiuje vyrovnat kmitodtovd 
charakteristiky v pFipadd nestejn§ citli¬ 
vosti dilfiich jednotek (satelitu a subwo- 
oferu). ■ . ^ 

Z impedancnich podminek je treba 
upozornit na to, ze impedance jednotli¬ 
vych hlubokotbnovych reproduktoru 
musi byt v pripadS „osmiohmov 6 ho“ pro¬ 
vedeni satelitu 4 £2 (s 6 riov 6 spojeni). Je-li 
impedance satelitu 4 Q, musi byt impe¬ 
dance hlubokotdnovych reproduktorCi 
8 Q (paralelni spojeni). 

Jak je viddt z blokoveho schdmatu na 
obr. 13, jde jii o pomdrnd slofitd repro- 
dukcni zaFizeni ve srovnani s napr. stypy 
B, C a D, coz bylo moino z jistdho hiediska 
oznadit za nevyhodu. . 


. 3. Ozvudnice 
hlubokotdnovych jednotek 

Vzhledem k iepsim prenosovym vlast- 
nostem na nizkych kmitoctech a men§imu 
nelinedrnimu zkresleni v teto oblasti pou- 
zivdme pro konstrukci hlubokotdnovych 
jednotek bassreflexovd ozvudnice. Dale 
si naznadime postup ndivrhu: 

Stanovime rezonandni kmitodet ozvud¬ 
nice ' 

[Hz;Hz,-.-] (1), 

WC.I 

kde/r je rezonandni kmitodet 

_ reproduktoru, 

5cozv. volime v rozmezi 0,4 az- 
0,5, 

Qc.t celkovy dinitel jakosti 
reproduktoru, 

pridemi md byt splnena podminka 

f ozv/ f r S 0 , 8 . 

Dolni mezni kmitodet jednotky je ddn 
vztahem 

f d = /ozv Vy~ ( 2 ) 

kdey = ^jepomdrakustickdhmotnosti 
vzduchu v.hrdle rezondtoru ozvudnice 
a hmotnosti systdmu reproduktoru. Vy- 
hodne jsou mendi y (y - 2 ), pri nich 2 se 
Cidinnd vyuzije zmendeni amplitudy mem- 
brdny v nadrezonandni oblasti ozvudnice. 
Objem V ozvudnice se pro dany typ 
reproduktoru s akustickou hmotnosti sy- 
. stdmu /77 a i urdi takto: 

v= -£o«- 10 3 = 

• • (2 

_ 3, 55.10 6 - Hz k g /m «y ( 3 ) 

f d H7a1 

nebo p?es ekvivalentni objem V 6 & repro¬ 
duktoru ' 

V = Vekv (~) 2 [dm 3 ; dm 3 , Hz, Hz] (4K 

. f d ' 

DAle urdime prvky bassreflexovdho rezo- 
n^toru. Zvolime prumer n^trubku D h [m] 
a jeho ddlku stanovime ze vzorce 

/ = 0,654Dh(Oh-. m - 1,3) 

[m; m, kg/m 4 ] (5), 

kdem =ym a i. ■ ' 

Vzhledem k moznosti vzniku nezadou- 
cich pazvukCi v hrdle rezonAtoru pri.vel- 
kych rychlostech prouddni je ucelnd 


Z konstrukdniho hiediska byvaji zpra- 
vidla vykonove zesilovade (VZ) souddsti 


















zkontcolovat rychlost proudbni, ktera by 
nemela pres&hnout 10 m/s. 

Urbime ji ze vztahu 


v = 1,5 


Pi 

Dff^q 2 


[m/s,Pa;m,Hz], (6), 


kdep - -—; zpravidla rychlost kontrolu- 

• ozv 


jeme pri dolnim meznim kmitoctu ozvuc- 

, ' f6 ' 
nice, pakp = -— . 

. I ozv 


Zapi dosazujeme zpravidla tlak 1 Pa, to 
odpovfd£ hladine akustickeho tlaku 


94 dB. 


Na z&vbr zkontrolujeme, jakou citlivost 
m£ navrhovan& ozvubnice, citlivost urbi¬ 
me z n&sledujiciho vztahu 
V 

tj - 52 + lOlog - 


Qc'OTtY 

[dB/VA/m; Hz, m 3 ,-,.-,] 


(7j- 


Na tomto miste se zminime o velmi 
zajimavem uspor&d6ni reproduktoru (po- 
ps4no v [25]) s vyhodou pouzivanem ve 
spolebnych hlubokotonovych jednot- 
k&ch. Pri volbb reproduktoru bereme 
ohied na velikost obytnb mistnosti, kterou ' 
chceme ozvubit.na maximalni standard- 
ni prikon, ale take na rozmery samotne 
ozvubnice. Vych&zime-li ze st&vajicich 
reproduktoru u n&syyrabenych t 'prichaze- 
jt v uvahu pro dany ucel tri typy. Repro- 
duktory ARN 5604/8, ARN 6604/8 a 
ARN 8604/8. Zvolime-li napr. hlubokoto- 
novy reproduktor stredni velikosti typu 
ARN 6604, je pro dosazeni dolniho mez- 
niho kmitobtu / d - = 30 Hz nutny objem o- 
zvu6nice_100 dm 3 . Tak velk£ ozvubnice 
je pro bbznb bytovb prostory neumbrna. 
Zde se nabizi reseni usporbdat reproduk* 
tory do tzv. tandemu, jak je naznaceno 



Obr. 14. Tandemove uspor£d£nl repro¬ 
duktoru 

na obr 14. V uvedenem usporadbni bude 
objem nutny k ziskani tbhoz dolniho mez- 
niho kmitobtu / d *=30Hz polovicni, tj. 
50 dm 3 a maximalni mozny prikon bude 
dvojnasobny. 

Reproduktory v uvedenbm usporadani 
se na nizkych kmitobtech chovaji vlastnb 
jako system jediny s dvojnbsobnou hmo- 
tou membrbny a kmitaciho systbmu. Ze 
vztahu (3)' pro objem bassreflexoyb 
ozvubnice pak pro potrebny objem ozvuc- 
nice s tandemovym usporbdbnim repro^ 
duktoru vyplyvb, ze 

Vt= ^2^ = Y [dm 3 , Hz, kg/m 4 ] (8). 

Tedy skutebnb vychazi polovicni objem 
ozvubnice. Obdobne pomoct vztahu (4) 
plati pro usporadani v tandemu, ze 

, Kekv . 

t/ekv = ~y~ , pak 

= y t dm3 - dm3 - Hz * Hz K 9 )* 
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Na tomto miste si je treba uvbdomit, ze 
vy§e popsanym usporadbnim se zmenSi 
citlivost oproti bassreflexove ozvucnici 
asi o 2,5 az 3 dB. Dosadime-li do vztahu 
(7) za objem V polovibni velikost, VIZ, 
bude citlivost 


tj = 52 + lOlog 


f d y (V/2) 


^c.ozvy 

[dB/VA/m; Hz, m 3 ,-,-] 

3.1 Prvky pro vyhybky 
hlubokotonovych jednotek 


( 10 ). 


Kondenzatory pouzivbme nejbastbji 
typu MP, TC 451 az 461, TC651 az 669, 
TC 471 az 487 aj. Jednb se o krabicovb 
“’kondenzatory z metalizovaneho papiru, 
kterb majf pomernb velkb rozmdry. V nS- 
kterych pr ipadech se z hlediska tolerance 
a mensich rozmdru spokojime i s bipolar- 
nimi nebo beznymi elektrolytickymi kon¬ 
denzatory, ale b6zn6 elektrolyticke kon¬ 
denzatory opatrujeme z duvodu zachovA-' 
ni kapacity jebnoduchym obvodem (dio- 
da, odpor) k vytvoreni polarizacniho na- 
peti. Jako vhodne typy elektrolytickych 
kondenzatoru doporucujeme napr. 
TE 988, TE 986 a TE 990. 

Indukcnosti tlumivek do vyhybek pro^ 
hlubokotonove jednotky jsou fadu desi- 
■tek milihenry. Vzduchove civky nelze 
v tomto pripadS pouzit, nebof vych^zeji 
rozmerove velmi velke a spotreba dratu 
vet§ich prumeru je znacna. Hlubokotono¬ 
ve jednotky prenciSeji z energetickbho 
hlediska velk6 vykony, nelze proto v mno- 
ha pripadech pouzit ani tiumivky na feri- 
toyem j^dre, nebot* by se presycovaly. 
Jako velmi vyhodne se uk4zalo realizovat 
tiumivky na j&dre, slozenbm ztransformdi- 
torovych plechu El. 

Ddle si uk4zeme postup vypo6tu tlumi¬ 
vek na jadre slozenem z transformatoro- 
vych plechu El.- 

Orientacne urfiime Sirku b sloupku 
jadra, ktere je.*hakresleno na obr. 45 
a zvoltme nejblizSi v6t§i riormalizovanou 
sirku plechu El. 


b/2 




sva?ek 


\ 


2b 


b/2 


Obr. 15: Rozmerovy n&crtek plechu El 


[mm; mH.Q] (11), 

> n 

kde/r je soudinitil plneni a pro 

lakovan6 vodice Cu o pru¬ 
meru ,v6t§im nez 0,5 mm 
, je 1,3 az 1,4r 

R odpor vinuti civky (nem^i 

byt vetSi nez 1/10 jme- 
novit6 impedance hluboko- 
tonove jednotky), 

L pozadovanaind uk6nost. 

Stanovime magnetickou vodivost 


A ^ 

Sc 


[Wb/A; m 2 , m] (12), 


kdeSjje plochaj^dra 

/i 0 1,256.10~ 6 (permeabilita 

vakua), . 

S c vzduchovci mezera (vlozka, 


vymezujici tuto vzduchovou 
mezeru, mdpolovidni tlou§f- 
ku, nebof jad ro je preruseno * 
mezerou dvakrcit). 

D£le urcime pocet z^vitu 


[-;H,Wb/A] (13) 



—1 ■ [mm, mm , ■ 


(14), 


k'deSc je piocha civky. 

Podle tab. 1 zkontrolujeme, zda se pofcet 
zavitu na stanovenou sirku b j£dra vejde. 
Odpor vinuti navrhovan§ civky stanovime 
ze vztahu 

PI-qnIi. [Q;Q/mm 2 ,-,m,mm 2 ] (15), 
S ‘ 

li , je zde delkastredniho zavitu, 
g merna vodivost pouzit6ho 

vodide, 

S prurez vodice, 

N ■ po6et zavitu civky. 

Z^verem je nutne zkontrolovat syceni 
j^dra a presv^dfiit se, zda u navrhovane 
civky nebude jadro presyceno. 

U tiumivky ur6en6 do vyhybky 1. rdidu je 
syceni 


B = 0,255 


U 


/dlSiA/ 


[T; V, Hz, m 2 ,-] (16), 


u tiumivky pro vyhybky 2. radu je 
U 


B =0,45 


/diSrA/ 


. [T; V, Hz, m 2 , -] (17),, 


kd eU je 

■ ^dl 

Sj. - 

N 


maximalni napSti, privedene 
navstup jednotky, 
delici kmitocet jednotky,- 
piocha jadra, 
podet zavitu civky. 


Ani v jednom z uvedenych pripadu by~ 
nemblo syceni j^dra slozeneho z transfor- 
m^torovych plechu El prekrocit 0,6 T. 
Potrebne parametry pro vypobet tlumivek 
jsou shrnuty v tab. 2. - 


4. Hlubokotonove jednotky - 
prakticke provedem 

V teto kapitole budou uvedeny kom- 
pletni konstrukcni podklady pro stavbu 
hlubokotbnovych jednotek, vSetne popi- 
su zvolenb koncepce a namerenych vy- 
sledku; Konst ru kb ni popisy ozvubnic jsou 
razeny od nejmenbich objemu po nejvetsi. 
t Princip vytvoreni soubtoveho (riiono- 
fonniho) signAlu pro tyto jednotky a zpu- 
soby pripojeni ke stereofonnimu zesilova- 
ci a satelitnim jednotkam budou uv&deny^ 
\\i konkrbtnb v souladu s tim, co bylo' 
^blokove popsano v kapitole 2. 

Bude-li cteriari vyhovovat po akustickb 
a rozmerove strance ta‘kter& hlubokoto- 
nov^t jednotka. je mo^nb jeji zapojeni, 
tedy zpusob pripojeni ke stereofonnimu 
zesilovabi a satelitnim jednotkam volit 
podle vlastniho uvazeni nebo realizab- 
pich moznosti. ^Napriklad nebude-li, se 
nekomu zamlouvat u prvni uvAdbne jed¬ 
notky zapojeni typu A,.ve kterem se must 
stereofonni zesilovac doplnit o invertor, 
muze si zvolit napr. jednoduche.zapojeni 
typu D. Akustickbvlastnostihlubokotbnor 
ve jednotky zustanou zachov^ny. 

Na tomto rrristb je nutnb upozornit tez 
na spravny vybbr reproduktorb. Aby byly 
produkty nelihearniho.zkresleni co nej- 
menSt.Jsou u uvadenych hlubokotono¬ 
vych jednotek pouzity bassreflexove o- 



Tab. 1. Maximum poCet z&yitu dr£tu CuLuvedenych prumeru na 
jadrech El -■ 

El 16x16 mm 


0 dr^tu 
[mm] 

0,7 

0,8 

0,9 

1 

1,1 

1,2 

1,3 

1.4 

1,5 

^ PoCet 
z^vitu ( 

176 

132 

110 

91 

.75 

64 

55 

46 

41 


El 20x20 mm 


0 dr&tu 
[mm] 








1,4 

1,5 

Pofiet . 
z^vitu . 

288 

216 

.180 





76 • 

69 


El 25x25 mm 


0 dratu - 
[mm] 

0,7 

0,8 

0 - 9 

1 

1,1 

i.2 

1,3 

1,4 

B 

PoCet 

zavitCi 

439 

329 

. 274 

228 

187 

159 

137 

115 



jEl 32x32 mm 


■ 0 dratu 
[mm]. 

0,7 

0,8 

0,9 

1 . 

1,1 

1,2 

1.3 ‘ 

1,4 

1,5 

Pofiet > 
zdvitu 

816 

612 

510 

424 

347 

296 

255 

•214 

194 


Tab. 2. Udaje pro vypocet tlumivek na jadre El 


Typ plechu 

PlochaSc ' 
civky [cm 2 ] 

' Delka/zStr. 

. zavitu [cm] 

. Prurez 
; [c 

Sj jeid ra 

EI16x16:mm' . 

1,1 

' 8,5. . 

.2,43 


El 20x20 mm 

1.8 

10,5 

3,8 . 

msm 

El 25x25 mm 

2,7 

13,0 

5,9 


El 32x32 mm 

5,1 

17,0 

9,7 

8,7 


Pozn.: Udaje o prurezu jadra v prvni'm sloupci plati pro tlouSfku plechu 
0,5 mm, v druhCm pro plechy tl. 0,35 mm. . 


zvuCnice. Jak je zncuno z literatury, cinitel 
jakosti reproduktoru vhodnych pro tyto 
typy ozvuCnic se musi pohybovat kolem 
0,4. U starsich reproduktoru typu 
ARN 664/669 a u prvnich vyr&benych serii 
novych reproduktoru ARN 6604/6608 se 
cinitel jakosti pohybovat okoloO.5, coz Ize 
povazovat pro dany ucel je§te za prijatel- 
nou velikost. V posted ni. dob§ se Cinitel 
jakosti . reproduktoru ARN 6604/6608 
zvCtCil az na 0,66. Abychom i presto 
dos£hli vyrovnaneho kmitoCtoveho pru- 
behu na nejriizSich kmitoCtechr rnusime 
Cinitel jakosti z teto velikosti zmenSit asi 
na.0,45. To Ize^udSlat pouzitim akustickC- 
ho odporu v podobe plsti z prirodniho 
matertelu, prilepenezezadu na ko§ repro¬ 
duktoru. Pouzijeme takovou tlouSfku 
a prodyCnost plsti, aby se impedance 
reproduktoru v rezonanci zmensila na 
velikost danou.vyrazem: 


Z, = /?„/. 1 +- 


Q* c.r 


2 ji f/ritRv 

(Blf 


( 18 ) 


— O c.r 


kdeO'c.r je pozadovany Cinitel jakosti 
: reproduktoru, v 
B /' souCin magneticke indukce 
.... adelky vinutrkmitaci.. / 
civky [T.7nj, ’ 

f r . . rezonanCni kmitocet 
. - reproduktoru^ Hz], 

. /n r . mechanick^hmotnostrTiembrdny 
... reproduktoru [kg], m r .~/r7 a i5?, 

. R v ss odpor kmitacl civky [Q]. 

Pokud nekterC z tCchto parametrCi vyrob- 
ce neud4vA, podrobny popis jejich mereni „ 
je uvedenv [4]. 


. 4.1 Hlubokot6nov£ jednotka o vnitrnim 
. ■ objemu 35dm 3 . 

Ndtvrti vyzafovacichjednotek 

Tato jednotka je urCena pro prenos 
ntzkych‘ kmitoCtu od 35 Hz do 155 Hz. 
Bass ref lexov£ ozvuC nice teto hlubokotd- 
novd jednotky je osazena dvCma repro- 
duktory ARN 6604, usp6r£danymi z hle- 
diska menCich rozmeru a vetsi zatizitel- 
riosti do tandemu. Pro^optim^lni n£vrh 
teto jednotky jsme vychAzeli ze zmCre- 
nych parametru reproduktoru ARN 6604: 

jmenovityprikon: : P = 20 VA, . 

tyidkovyhudebnipnkon: - ‘ ^ = 40 VA, 

jmenovita impedance: > / Z = 4Q, 
odpor vinuti kmitaci civky: R v = 3,9 Q. 


akusticka timota kmitacfho systemu: m ai = 40 kg/m 4 , 

ekvivalentniobjem: ' V ekv = 83 dm 3 , 

rezonancnf kmitocet:. / r = 33 Hz, 

cinftel jakosti celkovy: ^ C r = 0,5, ’ 

charakteristicka citiivost: ' 89,5dB/VA/m. 

. Z uvedenych udaju Ize stanovit podle 
(i) rezdnanCni kmitocet ozvucnice f 0 . 

V nasem pripadd je 29 Hz. Pri danCm 
vnitrnim objemu ozvUcnice V - 35 dm 3 je 
dolni mezni kmitocet /d = 35 Hz. Ze vzta- 
hu (2) urcime y,. tj. pomer akustickd 
hmotnosti vzduchu v hrdle rezohAtoru 
ozvucnice a akUstickd hmotnosti kmitaci- 
ho systdmu reproduktoru; ktera jej.,5. 

Resent ozvudnice 

Rozmery a konstrukCni provedeni 
bassreflexove ozvucnice pouzitd u t6to 
hlubokotonove jednotky jsou na obr! 16. 
OzvuCnice je zhotovena z lafovky o tloust- • 
ce 20 mm. Povrchove byla.v nasem pripa- 
d§ ozvucnice upravena dyhovAnim, ale 
mCizeme ji otapetovat, namofit apod. To 
vSak nechame na vlastnim vkusu a reali- 
zacnich.moznostech Ctenaru. 

Na dnC jsou Ctyri diry o 0 15 mm pro 
nozky, na nichi bude ozvucnice stAt, 
jejich delku volime napP. podle potreby 
stejnd.vysky ozvucnice jako nekterdho 
dilu bytovd st6ny. V zadni stCn6 v dolni 
c£sti jsou vestavCny dve vanicky z plas- 
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ticke hmoty (obr. 16). Na dne vaniCek 
jsou dve zdirky a dva reproduktorove 
konektory pro pripojeni vystupu stereo- 
fonnfho zesilovace a dvou malychrepro- 
duktorovych soustav Vsatelitu. Pred us- 
tim reproduktoru je upevnen perforovany 
plech o tlouCfce 1 mm. Musi byt ovSem 
dokonale vyztuzen napr. pasky tlustCiho 
plechu, aby nekmital a nebyl pazvuky 
ru§en reprodukovany signal: Pokud ne- 
mame k dispozici perforovany plech, mu- 
zeme zhotovit r^mecek napr. z tvrdeho 
dreva, pokryty prody§nou tkaninou. 

Bassreflexovy rezon^tor je realizovan 
z novodurov^ trubky o prtimeru 45 mm. 
Podle vztahu (5) pri dosazeni za m dvoj- 
n^sobneho udaje (reproduktory v tande- 
mu) dostev&me ddlku trubky / = 120 mm. 
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- Obr: 17. Bassreflexovy rezonator 
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sroubyo khz/t ^ /d Rozmery a konstrukdni uspofa- 
x ; dam ozvudnice hlubokotonove jednotky 
o objemu 35 dm 3 
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Rychlost vzduchu v hrdle navrhovanbho 
rezonatoru bude men§i nez 10 m/s 
a v hrdle nebudou vznikat tedy prouddnim 
vzduchu nezadoucL pazvuky. Rozmdry 
novodurove trubky jsou na obr. 17. K za- 
mezeni nezadoucfch turbulencf na okra- 
jlch rezonatoru je mozne konce novodu¬ 
rove trubky opatrit vnitrnim a vndjSim 
nastavcem (obr. 18a). Ndstavce jsou zho- 
toveny rovnez z novoduru a prilepeny 
k novodurove trubce lepidlem L20. 
Vzhledem k tomu, ze ndstavce vyzaduji 
narodndjSi -soustruznicke prace, mohou 
se ctenari spokojit pouze se zaoblenim 
obou okraju novodurove trubky pilnikem, 
Takto upravend trubka, tvorici bassrefle-. 


zhotoven z zelezndho plechu tl. 1 ( 5 mm. 
Cela o tlouSfce 2 mm jsou k vdlci privare- 
na, vdlec je svaren po celd ddlce. Ndzornb" 
provedent tubusu je na obr. 18. 

• Vyhybky 

Pro tuto hlubokotonovou jednotku bylo 
zvoleno zapojenf typu A, ktere bylo bloko- 
ve popsdno v dldnku 2.1. Dolni propust 
omezujici akusticky signal do hlubokotd- 
nove jednotky na delicim kmitodtu 
f d >.= 155 Hz je 2. r&du se strmosti 12 dB/ 
okt. Rovnez tak horni jjropusti s delicim 
kmitofitem = 155 Hz, pres ktere je pri- 
vdden signal do malych reproduktoro- 
vych soustav. - satelitu, jsou 2. rddu. 


ARN 6608 zapojend paralelne. Jelikoz 
jsou reproduktoryhlubokot6nov6jednot¬ 
ky zapojeny mezi vystupy „zivych“ koncu 
jednotlivych kandlu, tak by pri provozu 
s bSznym stereofonnim zesilovadem ne- 
vyzarovaly zddny signal. Musime proto 
otodit fazi signdlii u jednoho'kandlu ste- 
reofonniho zesilovade, pak budou teprve 
reproduktory sprdvnd buzeny. Soudasnd 
. musime otodit polaritu u satelitni jednot¬ 
ky tak, aby tyto jednotky a hlubokotdnovd 
jednotka byly ve f&zi. Na obr. 20 uv&dime 
J<onkr6tni elektrickb schema Jnvertoru, 
kterym musime doplnit stereofonni zesi- 
lovac, s kterym budeme vyse popsanou 
hlubokotonovou jednotku provozovat. In- 



xovy rezondtor, je vlepena do otvoru na 
predni stene ozvudnice lepidlem L 20. 

Reproduktory, jak bylo uvedeno, jsou 
uspordddny vtandemu. Konstrukcndjeto 
provedeno tak, ze reproduktory jsou pri- 
sroubovany za sebou na plechovy vdlec 
s osazenirri (tzv. tubus). Plechovy vdlecje 



Obr. 19. Schema zapojenf hfubokotdnove 
jednotky o vnitrnim objemu 35 dm 3 


2xMAC156 



C, = 10ai68 nF j C 2 = 50 dz 500 jmF 


Obr. 20. Schema-zapojenf invertujiciho 
‘ zesiiovace 



Konstrukcnd je vyhybka realizovdna na 
texgumoidovd podlozce tl. 5 mm o roz- 
mdrech 110 x 170 mm a je upevndna na 
dne ozvudnice. 

Celkovd elektricke schema vyhybek je 
na obr. 19. Udaje prvkCi vyhybky jsou v tab. 
3. 

Tlumivky LI a L2 jsou realizovany na 
jddrech. El 20 x 20 mm. Pro impedanci 
hlubokotonove jednotky 4 Q navineme 
drdtem CuL o prumdru 0,85 mm 185 zdvi- 
tu. Pro impedanci 8 Q bude podet z£vitu 
262 a civku navineme dr&tem CuL o pru- 
mdru 0,7 mm. V obou.pripadech vymezi- 
rrie vzduchovou mezeru nevodivou pod- 
lozkou otloudfce 1 mm. Natomtomisteje 
treba upozornit na to, ze v zapojenttypu 
A pfi pozadavku celkov£ impedance re- 
produktorovb kombinace 8 Q. musi byt 
impedance reproduktorifpouzitych v hlu- 
bokotbnovb jednotce 4 Q: Jak je patrno 
z obr. 19, jsou reproduktory zapojeny do 
serie. V pripadS pozadavku celkove impe¬ 
dance 4 Q pouzijeme dva reproduktory 


Obr.. 18a. VnejSia vnitrni n&stavec baiss- 
7 reflexoveho rezonatoru 

vertor zaradfme pred koncovy stupen 
zesilovabe. • 

Nam&rene vysledky ' 

Na realizovanb hlubokotbnovb jednot¬ 
ce jsme zmerili n§kolik z^kladnfch vlast r 
nostf.. Predevstm byla zmerena vstupnf 
impedance hlubokotonovych rep rod uk- 
toru, z jejihoz prub^hu muzeme stanovit 
nalad^ni bassreflexoveho rezonatoru. 
Impedance v zavislosti na kmitobtu je 
uvedena na’obr. 21" Dale byla zmerena 
kmitoctova charakteristika hladiny aku- 
stickSho tlaku v blizkem poli pri vstup- 
nim nap^ti U Q = 1 V. MSrici mikrofon byl 
umist^n v ose mezi reproduktory a bass- 
ref lexovym otvorem ve vzddilenosti.0,2 m 
od hiubokotdnove jednotky. Zmereny 
prubeh kmitoctove charakteristiky je na 
obr. 22. 
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Obr. 22. Kmitodtova charakteristika hfu 
bokotonovb jednotky o objemu 35 dm 3 
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Obr. 21. Kmitodtovyprubeh vstupnfimpe- . i 80 
dance hiubokotdnovych reproduktoru T to 
jednotky o objemu.35 dm 3 

Tab. 3. Udaje sou bast ky vyhybky z obr. 19 
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20 Hz . 50 100 200 


-7 [Hz,kHz] 


2 x ARN 6608 (paralelne) 


Impedance Li L-. Ci C 2 C 3 Ri .. Dv 

[Q] [mH] [mH] [ M F] [ M F] [nF] [Q] ■ 

4 8,2' 8,2 128 128 2500 100 ai 270 KA207 


2 x ARN 6604 (seriovg) 


16,4 16,4 64 64 2500 100 az 270 KA207 





















■’ . Technicke parametry 

Jmenovita impedance: : . 8 Q (4 Q). 

Max. standsrdniprikon: 40 VA. 

Spidkovyhudebniprikon: . 80VA 
Moctovy rozsah (+3 dBj: 35 H 2 az 200 Hz. 

Charakteristickaciflmt: - 87 dB/VA/m. 

Pouzite reproduktory: - 2x ARN 6604 
... ■ . t (2x ARN 6608). 

Vyfiybka: '' * pasivni 2. radu, 12 dB/okt. 

Dffldkfnitocel l : - 155 Hz. 

Oruh ozvucnice: ' bassreflexova.. 

yotnyobjem ozvucnice: 32 dm 3 . 

Vne& rozmery (vx $ x hj: 700.x 270 x 270mm. 

412 Hlubokotdnova jednotka o vnitrnim 

objemu 38 dm 3 s v£lcovou ozvu£nici 

Navrh vyzarovacich jednotek 

Jednotka je urfiena pro prenos nejniz- 
Sich kmitoctu od 34 Hz do 165 Hz. Repro- 
duktory ARN 6604 jsou uspor£d 6 ny do 
tandemu a jsou umistSny sm§rem dolu ve 
v£lcov 6 bassreflexov 6 ozvucnici. Pri navr- 
hu teto jednotky jsme vych&zeli z namere- 
nych udaju reproduktoru ARN 6604, ktere 
byly uvedeny v 6 l£nku 4.1. Dolni mezni 
kmitofiet ozvudnice pri vnitfnim objemu 
V = 38 dm 3 je 34 Hz. Rezonanfini kmito- 
cet ozvudnice stanovime podle ( 1 ) a je 
roven 30 Hz. 

Regent ozvudnice 

Ozvucnice je valcoveho tvaru a je zho- 
tovena z novodu rove trubky o vnejsim 
prumSru 315 mm a vnitfnim prum§ru 
300 mm. Toto netradidni uspofad£ni m& 
proti klasick 6 ozvucnici ze dfeva n 6 kter£ 
pfednosti. PfedevSim ma lepSi pevnost, 
trvanlivost i opracovatelnost. Jeji steny 
‘ jsou dokonale hladke a umozfiuji ud§lat 
snadno n§kterou z povrchovych uprav 
jako je lakov&ni, tapetov£ni apod. Co se 
tyk& jejiho zaclen§nt do bytoveho interie- 
ru, muze krome sveho zdikladniho poslani 
plnit i funkci bytovehodoplnku (kvetinovy 
stolek, podstavec pod osvetlovaci lampu 
apod.). Rozmery ozvudnice jsou na obr. 
23'. V jeji predni 6 &sti je dira o prumeru 
70 mm pro vnejSi n£stavec,,ke kterSmu je 
pfilepena novodurova trubka o 0 50 mm, 
tvofici bassreflexovy rezon&tor. Rozmery 
t 6 to trubky jsou na obr. 24. Trubka je 
zakoncena vn§j§im a vnitfnim nastavcem, 
jejiehz konstrukdni vykresy jsou uvedeny 
na obr.’ 25. Cel£ sestava je slepena lepid- 
lem L 20. Pokud nebudou mit 6 ten£fi 
moznost zhotovit si nastavec z novoduru 
na soustruhu, must se spokojit se zaoble- 
riim obou koncu bassreflexove trubky 
pilnikem. Horni a spodni viko ozvucnice je 
zhotoveno rovn£z z novodu ru o tlouStce 
15 mm (obr. 27 a 28). Reproduktory jsou 
uspor£dany, jak bylo jiz uvedeno, v tande- ^ 
mu. Konstruk£n§ je to umozneno plecho-^ 
vym valcem z ocelov 6 ho plechu tl. 1,5 mm 
a dvou mezikruzi ze stejneho plechu tl. 

2 mm. V§echny dily jsou k sobS pfivafeny 
(obr. 26). Spodni reproduktor je pfisrou- 
bov 6 n k plechov§mu valci (tubusu) pres 
novodurovou vlozku tl .10 mm, jejiz kon- 
strukfini vykres je na obr..29. Ozvufinice je . 
uzavfena ve spodni 66 sti vikem z novodu- 
ru tl. -15 mm (obr: 28). Pro vyztuzeni stSny 
ozvucnice a zaroven k pfipevnSni duralo- 
veho krytu sdSrami vjejidolnicdstislouzi 
novodurovy krouzek (obr.’30). Jako o- 
chranny'kryt je r pfed reproduktory pri- 
sroubovana duralova deska se 6 derami 
o 0 60 mm (obr. 32). K pripevneni prvku . 
elektricke vyhybky do ozvucnice slouzi 
podlozka z'texgumoidu nebo novoduru 
o 0 260 mm (obr. 33). Podlozka je upev- 
n^na dtyrmi distancnimi sloupky z duralu 
(obr. 34) ke ko§i horniho reproduktoru. 
Protoze reproduktory v popsan 6 m uspo- 
r^d^ni vyzaruji smerem dolu, musime 




Obr. 25. VnSjgfa vnitrnf nistavec bassre- 
flexoveho rezongtoru 



Obr. 26. Tubus pro uchycenf reprodukto¬ 
ru ARN 6604 v. tandemu 


Obr. 28. Spodni viko pro vg/covou ozvuc¬ 
nici 



Obr. 29. Novodurovi vlozka pro vaicovou 
ozvucnici - 
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»/■. 27. Horni viko pro vg/covou ozvuc¬ 
nici \ ■ 


opatnt ozvufinici vymezovaci nohou, jejiz 
rozmery jsou na obr. 31. Celkova sestava 
realizovan6 ozvucnice je na obr. 35,.jed- 
notlive dily jsou oznafieny takto: M 

1 - ozvucnice, 2 - horni viko, 3 - spodni 
viko, 4 - stojan-noha, 5 - tubus, 6 - 
vlozka, 7 - kryt, 8 - krouzek, 9 - podlozka, 
10 - distanfini sloupek, 11 - reprodukto- 
^ry, 12 - souc&stky vyhybky: * . ' 

Vyhybky 

Pro tuto hlubokotdnovou 'jednotku 
jsme zvolili zapojeni typu B, kter6 je 
blokove pops^no v clanku 2.2. Pro sprav- 
nou cinnost hlubokotdnove jednotky sa- 
telitnich jednotek v pripade stejne citli- 
vosti v§ech jednotek je nutne, aby impe- 
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Obr. 30. Novodurovy krouzek pro vgfco- 
-vou ozvucnici 
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Obr. 32. Kryt s otvorypro vifcovou ozvuc- 
nici 



Technicke parametry, 


Obr. 35. Sestava viicove ozvudnice 
o vnitrnfm objemu 38 dm 3 




Jmenoviti impedance: - 

2 Q (4 Q). 

Max. stapdardnf prikon: 

40 VA. 

Spickovy hudebni prikon: 

80 VA. 

Kmitodtovy rozssh 


v tolerandnfm poli ±3 dB: 

34 Hz az 165 Hz. 

Charakteristicki citiivost: 

86 dB/VA/m. * . 

Pouzite reproduktory: 

2x ARN 6604 
(2x ARN 6608) 

Vyhybka: s 

pasivni 2. radu, 

12 dB/okt.. 

Detici kmitocet: 

165 Hz.- * 

Druh ozvucnice: 

bassreflexova.- 

Volny objem ozvudnice: . 

33 dm 3 . 

Vnejsi rozmery: 

prurnSr 315 mm, 


vy§ka 580 mm. 


Tab. 4. Udaje soucastek vyhybky 


Osazeni 

Impedance 

i« 

U 

c, 

C 2 


. [Q] 

|raHl 

[mH] 

IfFl 

Il'FI 

2x ARN 6604 
(paratelne) 

2 

3.9 

7.7 

240 

120 

2x ARN 6608 - 

(paralelne) 

4 

•7.7 

15.4 

120 

" 60 
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zahloubit pro sroub M5' 

Obr. 33. Podioika pro vyhybku 


Obr. 36. Schema zapojenf hlubokotdnove 
jednotky o vnitrnfm objemu 38 dm 3 


20 Hz 50 1O0 200 500 

-+(f'lHz,khz3 

Obr: 37., Kmitodtovy prubeh svorkovdho 
napetf na reproduktorech hiubokotonovi 
jednotky o objemu 38 dm 3 






mm 




20 Hz 50 100 200 ’ 500 1 kHz 2 

^ f J Hz,kHz3 

Obr. 38. Kmitodtovi charakteristika hfu¬ 
bokotdnove jednotky o objemu 38 dm 3 . 
Mereno v . blfzkem poli, I = 0,2 m 
(U g = 0, 2V) . - . 


200 

—- / [Mz,kHz3 


Obr. 34. Distancnf sioupek 


Obr. 36a. Kmitodtovy prubeh vstupnf im¬ 
pedance hiubokotonovych reproduktorCt 
jednotky o objemu 38 dm 3 


4.3 Hlubokotonovd jednotka 


dance hlubokotonovb jednotky byta polo- 
vicnt vzhledem k impedancim satelitnfch 
jednotek. Pouzite vyhybky v hlubokoto- 
nov6 jednotce jsou se strmosti 12 dB/okt. 
adelicim kmitoctem fa\ = 165Hz.Celkove 
elektrickg schema jednotky je na obr, 36. 
Udaje prvku vyhybky jsou prehledng uve- 
deny v tab. 4. Sbitact prvek (autotransfor- 
mAtor) je realizovan ‘ na jAdre El 
20 x 20 mm. Jeho 'civka ma 132 zAvitu 
s odbofckoU ve stredu a je navinuta dratem 
CuL o 0 1 mm. 

Tlumivky Li a L> jsou realizov&ny, na 
jadrech El 25 x 25 mm! Pro impedanci 
hlubokdtonove jednotky 2 Q je civka 
navinuta dratem CuL o 01 ,4 mm s poctem 
zavitu 102. Civka L 2 ma 144 zavitu dr£tu 
o 0 1.2 mm. Pro impedanci 4 Q navineme 



jako L 2 204 zavitu dr&tem CuL o 0 1 mm. 
Civka Li bude mit 144 zavitu dratu 
o 0 1,2 mm. Vzduchovou mezeru vymezi- 
me v obou pripadech nevodivou podloz- 
kou tlustou 1 mnfv. 

Namerene udaje 

Na realizovan6 hlubokotonovb jednot- 
ce jsme zmSrili radu vlastnosti. N6kter§ 
z nich uvgdime na n&sledujicich obraz- 
cich. Na obr. 36a je prubeh vstupni impe¬ 
dance hiubokotonovych ' reproduktoru 
jednotky. Na obr. 37 je nakreslen prubSh 
svorkovbho napSti na reproduktorech 
jednotky a na obr. 38 kmitoctova charak¬ 
teristika hladiny akustickeho tlaku mere- 
na v blizkbm poli ve vzdalenosti / = 0,2 m 
pred jednotkou; 

Z nasledujicich m&reni a mnoha dalsich 
vyplyvA, ze hlubokotbnovA jednotka s v£l- 
covou novodurovou ozvubnici m£ stejnb 
elektroakusticke vlastnosti jako jednotky 
s drevSnou ozvucnici tvaru kvadru. . 


, o vnitrnim objemu 66 dm 3 - 

Navrh vyzarovacfch jednotek 

V tomto pripadS jsme pouzilj dva repro- 
duktory ARN 6604 s temito technickymi 
udaji: - 

jmenovity prikon: ' P = 20VA, ‘ 

spickovy hudebni prikon: "P - 40 VA, 

jmenoviti impedance: Z, = 4 Q, 

odpor.vinuti kmitacl cfvky: /? v .= 3,8 Q, 
akustickahmotakmitaciho 
systemu: . . ' m^= 40 kg/m 4 

ekvivalentntpbjem: V ekw = 83 dm 3 , . 

rezonancni kmitocet: f< = 33 Hz, 

cinitef jakosti ceikovy: ' Qc, t = 0,66, 

. charakteristicka citiivost: 13 = 89,5 dB/VA/m 

v uspor^idAni vedle sebe. Protoze pouzitd 
reproduktory mely dinitele jakosti pro 
dany ucel prili§ velky, museli jsme pro 
vyrovnany kmitoctovy prubeh na nizgich 
kmitoctech zmengit dinitel jakosti repro- 
duktorti z puvodnich 0,66 na 0,45. Na 
tomto miste si je : treba uv6domit to, ze 



























k dosazeni stejneho dolniho mezniho 
kmitofctufd potrebujeme dvojn&sobny ob- 
jem ozvucnice, nez pri pouziti jednoho 
reprocluktoru. V porovnani s usporada- 
nam reproduktoru do tandemu je k dosa¬ 
zeni stejneho dolniho mezniho kmitoctu 
nutny v tomto prtpade objem fctyrnasobne 
vetsi. . ' '' ' 

Reseni ozvucnice ■ 

Ozvubnice je z hlediska pouziti reSena 
jako soucast nabytku s moznosti pouzit ji 
jako stolek pod televizni prijimac nebo 
odkladaci plochu k sedaci souprave. Je 
vyrobena z preklizky tl 20 mm (rohy je 
mozne zaobiit nebo ponechat ostre hrany 
podle provedeni ostatniho nabytku). Re- 
produktory jsou uspor£d£ny vedle sebe 
a vyzaruji akustickS signify smerem dolu. 
Rozmery a konstrukcni usporadani jsou 
na obr. 39a. Na obr. 39b je sestava hlubo- 


- ' 440 



Obr. 39a. Spoc/hf deska hlubokotonove 
.. jednotky o vnitrnfm objemu 66 dm 3 



Obr. 39b. Celkovi sestava hlubokotonove 
. jednotky o vnitrnfm objemu 66 dm 3 

kotonove jednotky. V ozvucnici 1 jsou na 
spodni £asti priSroubovAny zezadu oba 
hlubokotonove reproduktory 2 a lepidlem 
L 20 prilepeny bassreflexov6 natrubkyS. 
Vzhledem k tomu, ze reproduktory vyza¬ 
ruji akustick6 sign£ly smerem dolu k po- 
dlaze mistnosti, musi byt pro spravnou" 
cinnost hlubokotonove jednotky ozvudni- 
ce vzd^lena od podlahy min. 100 mm. 
V na§em pripade jsme vzdalenost od 
podlahy vymezili nastavenim drzaku kole- 
cek4 tak, aby celkova delka by la 100 mm. 
Vzhledem k rozm6rum a hmotnosti hlu- 
bokotbnove. jednotky umoznuji kolefika 
tez rychlou a snadnou manipulaci.Koh- 
strukcni vykres bassreflexovych rezonA- 
toru vyrobenych z novodurove trubky je 
na obr. 40. K zamezeni nezadoucich tur- 
bulenci vzduchu a zmenseni ztrAt rezonA- 
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Obr. 40. Bassreflexovy rezonator 


toru doporucujeme zaobiit hrany trubky 
na obou jejich stran&ch. Konektory priva- 
dSjici signal z vystupu stereofonniho ze- 
silovafce a rovnez konektory pro pripojeni 
satelitnich jednotek jsou umisteny. na 
spodni desce ozvucnice. 

Vyhybky 

Pro tuto hlubokotonovou jednotku ne- 
tradicniho usporadani jsme zvolili zapoje- 
ni typu C (clanek 2.3), vyuzivajtci akustic- 
keho scit&ni signalu. Reproduktory ne- 
jsou v tomto pripadS usporadany v tande¬ 
mu, ale vedle sebe. Delici kmitocet vyhyb¬ 
ky byl zvolen zam£rn6 200 Hz, nebot’ jde 
o velmi jednoduchou aekonomickou hlu¬ 
bokotonovou jednotku. K jednotce muze- 
me pripojit satelitni jednotky s dolnim 
meznim kmitoctem f di = 200 Hz, popsand 
v clAnku 5.1. Indukcnosti potrebnych tlu- 
mivek jsou radove desitky milihenry. 
Z realizacnich duvodu jsme je navrhli na 
jadre slozendm z transformatorovych pie- • 
chu El, nebot 1 vzduchove by, vychazely 
rozmerove neumerne velike. Tlumivky Li 
a L 2 jsou na jadre El 25 x 25 mm. Pro 
impedanci jednotky 4 Q je tlumivka s poc- 
"tem zavitu. 131 navinuta dratem 
o 01,2 mm. Pri impedanci jednotky 8 Q 
bude tlumivka rovnez na j&dre El 
25 x 25 mm. Dratem o prumSru 1 mm 
navineme 184 zAvitu a nevodivou vlozkou 
vymezime mezeru 1 mm mezi plechy 
E a plechy I. Schema zapojent vyhybky je 
na obr. 41. Protoze se ,tlumivkami U 
nepren^isi velky vykon, mCizeme je reali- 
zovat tez naferitov6mj£dre, coz rozmero- 



Obr. 41. Schema zapojeni hlubokotonove 
jednotky o objemu 66 dm 3 


Tab. 5. Odaje soucastek vyhybky podle 
obr. 41. 


Obsazeni 

Impedance 

i«i 

u 

|mH) 

L2. 

|mH] 

c, 

Ifl 

.C 2 

.inn 

2x ARN 6604 

4 

6.3 


100 

100 

ARN 6608 

8 

12,6 

12,6 ! 

50 

50' 


ve bude velmi vyhodne. Vsechny prvky 
vyhybky jsou popsdny v tab. 5. - 

Namerenb vysledky 

ImpedanSni charakteristiku, zmerenou 
na hlubokotonovych reproduktorech jed¬ 
notky, uvadime na obr. 42. Dale by la 
zm§rena kmitoctova charakteristika hla- 
diny akustickeho tlaku jednotky v blizkem 
'poli ve vzdalenosti / = 0,2 m; jeji tvar je na 
obr. 42a.. Prubehy prvni, druhe a tfeti 
harmonicke, davajici informaci o harmo- 
^nickem zkresleni, jsou na obr. 42b. Pru- 
behy byly zmereny ve vzdalenosti / = 1 m 
a pri prikonu P = 10 VA. 



Obr. 42a. Kmitoctova charakteristika hiu- 
. . bokotonove jednotky o objemu 66 dm 3 . 
Mefeno zbiizka, i = 0,2 m 




20 Hi 60 )00 200 * 500 1000 ■ 2000 


[HzJ 

' Obr. 42b. Kmitoctove prubehy 1. 2. a 3. 
harmonicke hlubokotonove jednotky 
o objemu 66 dm 3 


Technicke udaje 

Jmenovita impedance: 4 Q (8 Q). 

Max. standardni prikon: 40 VA. 

Spickovy hudebni pr/kon: 80 VA'. 

Kmitoctovy rozsah (±3 dB): 45 az 200 Hz.' - 

Charakteristicka citfivosi: 86 dB/VA/m. 

Pouziti reproduktory: 2 x ARN 6604 

... ' ' ' (2xARN8604). 



Obr. 42. Kmitocto¬ 
vy prubdh vstupni 
impedance hlubo- 
kotdnovych repro¬ 
duktoru jednotky 
objemu 66 dm 3 
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1 - ozvuinice 
2- reproduktory , 

3 - tubus 

4-bassrefl. rezon&tor 

5 - nastavec 

6 - vyhybka 

7 - vanifcka 

8 - ramefiek - 




Obr. 43. Sestava hlubokotdnovd jednotky 
o objemu 78 dm 3 


Obr. 46. Tubus pro uchycenf reproduktoru ARN 8604 v tandemu 


Regent ozvudnice 


Vyhybka: - 

DSiici kmitodet: 

Drub ozvudnice: 

Voiny objem ozvudnice: 
Rozmiry (v x s x h): 


pasivnt 2. rddu; 
12dB/okt. 

200 Hz. 
bassreflexova. 

64 dm 3 . - 

335 x 640 x 480 mm. 


Sestava tdto hlubokotdnovd jednotky je 
na obr. 43. Rozmdry a konstrukdni uspo- 
rdddni ozvudnice jsou na obr. 43a. Ozvuc- 
nice je z lafovky o tlouSfce 20 mm, pro 
upevndni reproduktoru je pouzitapreklii- 
ka 15 mm, Na zadni stend ozvudnice jsou 


4.4 Hlubokotdnovd jednotka 
o vnitrnim objemu 78 dm 3 


Hlubokotdnovd jednotka je urdena 
k reprodukci signalu v kmitodtovdm pds- 
^mu28 Hzaz155 Hz. Ozvudnidejebassref- 
lexovd s dvdma reproduktory ARN 8604 . 
v tandemovdm uspordddni. Pri n&vrhu 
ozvudnice teto hlubokotonove jednotky 
jsme vych&zeli z danych a namerenych 
udaju reproduktoru ARN 8604: 



Obr. 44. Bassreflexovy rezon&tor 


jmenovity pftkon: 
ipidkovy hudebni vykon: 
jmenoviti impedance: 
odpor vinuti kmitacl clvky: 

akusticki hmota kmitacfho 
systemu: _ 
ekvivalentnf objem: 
rezonancni kmitodet: 
dihitef jakosti elektricky: 
cinitei jakosti celkovy: 
citlivost: 


P = 30 VA P - 
= 60 VA, 

Zj = 4 Q, 

Ry = 3,75 az 
3,85 Q, 

/n. a i = 30 kg/m 4 , 
l^ekv = 280 dm 3 , ' 

, fr = 26 Hz, 

Qg\, r = . 0,4, 

Qc , = 0,38, 
t} =90,7dB/VA/m.- 



Pri uvedendm objemu ozvudnice urdi- 
me podle (3) dolnf mezni kmitocetfd, ktery 
je 28 Hz. Podte (1) je rezonancni kmitodet 
ozvudnice pak roven tdf 28 Hz a pomer 

■ y = * . . . 


r —--^- I f 1 - 



Obr. 45. Vnijsf a vnitfntnastavec bassref- 
lexovdho rezonatoru 



- 1 






* pripevnit srouby a ktizit 
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Obr. 43a . Rozmery a konstrukcnf uspora- 
d£nf ozvucnice hlubokotdnovd jednotky 
o objemu 78 dm 3 


Obr. 47. Prednt rdmedek s tkaninou pro 
htubokotdno vou jednotku o objemu 
78dm 3 

dva otvory pro vanidky z plasticke hmoty, 
na nichz jsou pridroubovany zdirky a re- 
produktorovd konektory. Aby zadni stdna 
ozvudnice pfi vdtSim vybuzeni nekmitala, 

, je vyztuiena hranoly 30 x 30 mm. Na pre- 
dnt stdnd jsou otvory pro bassreflexovy 
rezondtor a pro reproduktory, uspordda- 
nd v tandemu. Rezondtor je zhotoven 
z novodurovd trubky o svdtlosti 72 mm. 
Rozmery jsou uvedeny na obr. 44. Pro 
zmenSeni nezddoucich turbulenci vzdu- 
chu pfi jeho vstupu avystupu z rezonato¬ 
ru jsou oba konce rezondtoru opatreny 
nastavci, jejichz konstrukdni vykresy jsou 
na obr. 45. Ndstavce jsou priiepeny na, 
obou koncich bassreflexovd trubky opdt 
lepidlem L 20 a pomoci predniho ndstav- 
ce je cely rezondtor vlepen. do’ otvoru 
v ozvudnici. 

K upevndni reproduktoru do tandemu 
slouzi plechovy vdlec z ocelovdho plechu 
tl. 1,5 mm, ktery je opatren dvdma mezi- 
kruzimi tdz z ocelovdho plechu tl. 2 mm. 
Konstrukdni vykres tohoto nosneho prvku 
reproduktoru 7 - tubusu, je na obr. 46. 
K ochrane reproduktoru pred mechanic- 
kym poskozenim slouzi dtvercovy rdme- 
dek z tvrddho dreva, potaiehy prodydnou 
tkaninou (obr. 47). Rdmedek Ize bucf 
prilepit nebo pripevnit kolidky na predni 
stdnu ozvudnice. 


Vyhybky 'r 

V tomto pripadd jsme zvolili zapojeni 
typu D (cldnek 2.4), ktere vyuziva akustic- 
keho zpusobu sditani signdfu atandemo- 
veho uspordddnt reproduktoru. Jako hor- 
: ni a dolni propusti jsme pouzili vyhybky 2 . 
rddu se strmosti 12 dB/okt. Dolni propusti 
k omezeni a privedeni signalu nejnizdich 
kmitoctu k jednotlivym hlubokotonovym 
reproduktorum. Ddlici kmitodet byl zvo- 
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Obr. 48. Schema zapojenf hfubokotonovb 
jednotky o objemu 78 dm 3 


Tab. 6 . bdaje soucastek vyhybky pro 
' zapojent z obr. 48 


Osazeni 

'Impedance 

Li 

L 2 

Ci 

C 2 


12) 

|mH] 

|mH) 

pi 

PS 

2x ARN 8604 ■ 

4 

8,2 

‘8,2 

128 

128 

2x ARN 8608 

8 

16,4 

16,4 

64 

64 


len 155 Hz. Horn! propusti propoudteji 
pdsmo signaiti od 155 Hz. fndukdnosti 
tlumivek a kapacity kondenzatorti jsou 
pro impedanci hlubokotonovd jednotky 
4 Q nebo 8 Q v tab. 6. 

‘ Celkovd elektrickd schema hlubokoto- 
nov6 jednotky je na obr. 48. Tlumivky Li 
pro hlubokotdnovou jednotku 8 Q budou 
mit indukdnost 16,4 mH. Jsou zhotoveny 
na jadfe sfozendm z transformatorovych 
pfechu El 25 x 25 mm. Civka je navinuta 
dratem CuL o 0 1 mm a podet zdvitu je 
210. Vzduchovou mezeru vymezime'na 
1mm. Tlumivky pro hlubokotdnovou jed^ 
notku o impedanci 4 Q budou mit indukd- 
nost Li = 8,2 mH a jsou realizovdny na 
stejndm jadre, tj. El 25 x 25 mm. Civka je 
navinuta opdt dratem CuL o prumeru 
1 mm a podet zdvitu je-148. Vzduchovd 
mezera bude 1 mm. 

Tlumivky v hornfch propustich, pres 
kterd prochdzi signal do satelitmch jed- 
notek, maji indukdnost L 2 = 16,4 mH pri 
impedanci tdchto jednotek 8 Q. Jsou rea¬ 
lizovdny na hrnldkov6m feritovdm jddre 
o 0 36 x 22 mm, hmota H12 aA L = 1000: 
Civky jsou navinuty drdtem CuL 
o 0 0,6 mm s podtem zdvitu 128. 

Tlumivky pro impedanci satelitu 4 Q 
budou mit indukdnost l »2 = 8,2 mH. Jsou 
na feritovem jddFe o 0 36 x 22 mm, hmor 
ta H12 a At - 1000. Civky jsou navinuty 
dratem CuL o 0 0,6 mm.s podtem zdvitCi 
91. 

Kondenzatory Ci a C 2 o kapacity 64 \if 
se pri impedanci jednotky 8 Q sklddaji 
paralelnd ze dvoii kondenzdtoru MP o ka- 
pacitd 32 ^iF, TC 651 (na 160 V). Pri impe¬ 
danci hlubokot6nov6 jednotky 4 Q maji 
kondenzatory Ci a C 2 kapacitu '128 jaF, 
Tuto kapacitu ziskdte paralelnim spoje- 
nlm dtyF kondenzdtorti 32-jiF, TC 651. 



bokotdnove jednotky o objemu 78 dm 3 . 
Mereno zbiizka, I = 0,2 m- krivkapina a ve 
vzdifenosti I = 1 m - kfi vka 6£rko van a 


Obr. 50. Kmitodtove prube- 
hy 1.2. a 3. harmonickbhlu- 
bokotdnovych reprodukto- 
ru v ozvudnici o objemu 
78 dm 3 . M&reno pripfikonu 
P - 2x 5 VA (U g = 2x 4,5 V) 
ve vzdilenosti 1m 


NamSrenb vysledky 

Reaiizovand hiubokotPnovd jednotka 
by la podrobena radd objektivnich i sub- 
jektivnfch mdrerii. Ndkterd vysledky mdre- 
ni uvddime v dalsim textu. Na obr. 49 jsou 
kmitodtovd charakteristiky hladin akus- 
tickdho tlaku hiubokotPnovd jednotky 
0 impedanci 8 Q v blizkdm poli (j - 0,2 m). 
a ve vzdalenosti / = 1 m. DalSi duleiitd 
mdreni je mdreni harmonickdhozkresleni 
hiubokotPnovd jednotky. Zmdrili jsme 
zkresleni signdlu v uvedend ozvudnici 
druhou atreti harmonickou pri prikonu 10 
VA ye vzdalenosti 1 m (mdreno bez vyhyb¬ 
ky).' Vysledky jsou na obr. 50. Z namdre- 
nych vysledku a mnoha daldlch neuvddd- 
nych testCi Ize tuto jednotku zaradit do 
nejkvalitndjSf skupiny vyzafovacich jed- 
. notek. 
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Jmenoviti impedance: 

Max. standardnfpfikon: 
Spidkovy hudebnj prfkon: 
Kmitoctovyrozsah(±3dB). 
Charakteristicki citfivost: 
Pouiite reproduktory: 

Vyhybka > ' 


Dilicf kmitocet: 

Drub ozvudnice:' 

Vofny objem ozvudnice: 
Vnejsi rozm§ry.(vx§ x h): 


Technickd udaje 

4 Q (8 Q). 

60 VA. ' ^ 

120 VA. ; 

, 27 Hz az 200 Hz. ; , 
86 dB/VA/m; 
2XARN8604 ‘ 

(2x ARN 8608). ' 
pasfvnf 2. Mdu; 

12 dB/okt. 

155Hz. • 
bassrefiexcva. 

70 dm 3 . 

660 x 490 x 320 mm; 


4.5 Hlubokotdnovd Jednotka 

o vnitrnim objemu 79 dm 3 - aktivni 

NAvrh vyzarovacich jednotek 

Tato h I u bokotdnova jed notka je stej n6- 
ho objemu jako jednotka z predeSIPho 
dl^nku 4:4, misto pasivnich vyhybek jsou 
v5ak pouzity vyhybky aktivni. Vzhledem 
k tomu, te jde o jednotku se stejnymi 
reproduktory (2x ARN 8604), nebudeme 
znovu uv^dlt n^vrh ozvudnice ani para- 
met ry bassreflexovdho rezon^toru, proto- 
ze jsou shodnd s jiz uvedenymi udaji. 
Rovnez vysledky mdrenl na realizovane 
hlubokotdnove jednotee jsou shodnd 
s mdFenimi uvedenymi v dl^inku 4.4. 

Uvedeme proto pouze rozmdry a kon- 
strukdni uspoF^d^ini ozvudnice pro tuto 
jednotku (obr. 51). Rozdil od prededle 
jednotky je v tom; 2ev horni d^sti ozvudni- 
ce je vyhrazen prostor pro koncovd zesi- 
lovade. RAmedek chranicl reproduktory 
pred mechanickym podkozenim je shod- 
ny jako u ozvudnice v dl&nku 4.4. 

Vyhybky 

V teto hlubokotdnove jednotee jsme 
pouiili zapojeni typu F, uvedene v dldnku 
2.5. Signal pro napajeni spolecnd hlubo- 
kotdnovd jednotky je vytvoren elektric- 
kym aditivnim dlenem. Dale je pak ome- 
zen aktivni dolni propusti a zesitovdn 
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Obr. 53. Schema zapojeni aktivni vyhybky pro hfubokotdnovou jednotku o objemu 

79 dm 5 


vykonovym zesilovacem. Nayystupu zesi- 
lovade jsou zapojeny dva reproduktory 
ARN 8604 do sdrie. Vysledn^impedance 
jednotky je 8 Q. Pri pozadavku impedan¬ 
ce 4Q*bychom na vystup vykonov6ho 
zesilovade zapojili dva reproduktory ARN 
8608 paralelne. Blokove schema zapojeni 
aktivni jednotky je na obr. 52. Konkrdtni 
schema realizovand aktivni vyhybky s 10 
MAA741 je na obr. 53. Z£merne neuv£di- 


me schema zapojeni koncovych zesilova- 
cu.nebof se domniv£me, ze na strankach 
AR a v odborne literature jich byl publiko- 
v&n takovy pocet, te si ctenar vybere s4m. 
Na obr. 54 je predloha pro zhotoveni 
desky s plo§nymi spoji aktivnich vyhybek. 
Abychom ovdrili spr&vnost zvolene kon- 
cepce aktivnich filtru, zmdrili jsnrTe kmi- 
todtovd charakteristiky t6to aktivni vyhyb¬ 
ky, vysledek je na obr. 55. Celkovy vzhled 


Obr. 55. Kmitodtova charakteristjka aktiv? 
nf vyhybky 

zhotoveneho vzorku aktivnich vyhybek je 
zrejmyzobr. 56. 

Namerene vysfedky 

Vzhledem.ke stejndmu objemu ozvuc- 
nice a pouzitym reproduktorum jsou elek- 
troakustickd vlastnosti t6to jednotky stej 1 
nd jako u jednotky v dl£nku 4.4 - proto je 
nebudeme znovu uv&ddt. . 

Technicke udaje 

Parametry tdto jednotky az na to, ze 
jsou v ni pouzity misto pasivnich vyhybek 
vyhybky aktivni, jsou stejne jako u jednot¬ 
ky v cl£nku 4,4. Na tornto miste je treba 
pripomenout, ze aktivni jednotky maji 
nesporne riektere prednosti oproti jed- 
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Obr: 54. Deska>s pfo§nymi spoji U234 .. . 









notkam s pasivnimi soufcctstkami. Aktivni 
v^hybky rozd§luji kmitoctovS pasmo pri 
malych signalech, takze ve filtrech ne- 
vznikaji vykonov6 ztraty.ani se neuplat- 
ni intermodulafini a harmonick6 zkresle¬ 
ni. Jako nevyhodu Ize oznacit u aktiv- 
nich jednotek slozitejsi zapojeni a mno- 
hem vySSi porizovaci n£klady nez u pasiv- 
nfch vyhybek. 

4.6 Hlubokotbnovd jednotka 
s malym zkreslenim 

Navrh vyzarovactch jednotek 

Na kvalitni reproduktorovou soustavu 
je mimo jin6 kladen pozadavek vyzarit 
akusticky signal s dostatednym akustic- 
kym tlakem pri co nejmenSim neline£rnim 
zkresleni. V soufcasne dob$ se konstruuji 
avyr£beji kvalitni reproduktorov6 sousta- 
vy, ale problemem st&le zust£v£ pomSrn6 
znafcny Cinitel harmonick^ho zkresleni 
v oblasti nizkych kmitofctu. 

U elektrodynamickych reproduktoru 
dochazi ke zkresleni prubehu vychylek 
membr£ny zejm6na z nasledujicich 
dOvodu: 

1. Tuhost okraje membrany a strediciho 
zarizeni se pri velkych vychylk6chzv£t- 
Suje, kmitaci soustava ma omezenou 
moznost rozkmitu, magnetick£ induk- 
ce vevzduchove mezere neni v axi£l- 
nim smeru homogenni, u okrajO je 
menSi a vlivem rozptylu zasahuje c6s- 
te£n§ i do prostoru v tesnem okoli 
.pblovych n£stavcCi. KmitacLcivka re- 
produktoru kmit£ pri v6t$ich prikonech 


' a hlavnS na nizkych kmitofctech se 
znacnou vychylkou a pritom casti zasa¬ 
huje do mist s mensi magnetickou 
indukci. Tim vznik£ zna6n§ tvarov6 
zkresleni prubehu hnaci silyF. Tomuto 
jevu se d& 6astecne odpomoci tim, ze 
kmitaci civku zhotovime v axialnim 
smeru bucf deist nebo naopak krat$i u 
nez je prisluSny. rozm£r vzduchove me-' 
zery. V obou pripadech je to na ukor 
udinnosti, proto se opatreni pouziv£ jen 
u speci&lnich reproduktoru. Cinitel 
harmonickeho zkresleni je u hluboko- 
tbnovych reproduktoru °v oblasti 5 az 
10 % pri maximalnim vybuzeni. 

2. V horni c£sti kmitofctoveho p&sma pre- 
na§eri6ho hlubokotonovym rep rod uk- 
torem vzrtista vliv indukcnosti kmitajici 
civky. Tato z£vislost je vzhledem ke 
znacnym vychylk&m kmitaci civky neli- 
nearni, nebof indukCnost se zmenSuje 
pri pohybu kmitaci civky ven ze vzdu¬ 
chove mezery a zv6t§uje pri pohybu 
opa£n6ho smyslu. 

3. Kmitaci civka reproduktoru neni vzdy 
umistena ve stredu polovych nastavcu 

magnetu. 

Uvedene nedostatky hlubokotonov6ho 
reproduktoru Ize 66ste6ne omezit a tim 
zmenSit zkresleni pri velkych vychylk^ch 
membrany - ovsem za predpokladu, ze 
reproduktory budou mit priblizne stejn6 
parametry. . . ' 

Z vy§e, uvedenych duvodu jsme navrhli 
hlubokotonovou jednotku s malym zkres- 
lenim o vnitrnim objemu 64 dm 3 a s bass- 
reflexovou ozvufinici. Tato jednotka se lisi 
od predchozich tim.Je reproduktory ani 
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Obr. 57. Rozmery a konstrukdnj uspora- 
d£ni ozvucnice hlubokotdnove jednotky 
sntzkym zkreslenfm 

nejsou v tandemu, ani nevyzaruji ve stej- 
nem smeru. ReSeni ozvu6nice, rozmery 
a konstrukfcni usporad^ini t6to hlubokotb- 
nov6 jednotky je na obr. 57. Predni st6na 
t6to jednotky je’na obr. ,58. Na teto predni 
st6n4 jsou dva otvory pro reproduktory 
typu ARN 5604 a dva otvory pro bassrefle- 
xove rezon^tory. Reproduktory jsou u- 
sporadany tak, ze ko$ jednoho reprodukr 
toru sm6ruje do ozvucnice a ko§ druheho 
reproduktoru ven z ozvuCnice. Pro n^zor- 
nost je n46rtek upevn^ni reproduktoru do 



Obr. 56... . adeska, osazena soucastkami. 






420 



Obr. 58. Predni stena ozvucnice hiu bo ko¬ 
to nove fed notky s nizkym zkresienim 



Obr. 59. Konstrukcni uspordddni prednf . 
steny ozvucnice hlubokotonovd jednotky 
■ $ nizkym zkresienim 

prednf basti ozvubnice na obr. 59. Aby^kos 
reproduktoru nepFebnfval ven z ozvubni¬ 
ce, je prednf stena ozvubnice §ikma (viz 
obr. 57); Tato prednf stbpa je upevnbna na 
spodnf hranol 20 x 20 mm a je vzdaiena 
150 mm od prednf basti ozvubnice. Na 
prednf stene jsou dva otvory pro bassre- 
flexove rezonatory. Rezonatoryjsou z ho- 
vodurove trubky o vnitrnfm. prOmeru 
59 mm a o deice 130 mm. Pro lepifvzhjed 
tato hlubokotbnovb jednotky jsme navrhli 
prednf rdm'efiek z t'vrdbho dFeva, ktery je 
potazen elastickou hnedou (nebo bernou) 
tkaninou (viz obr. 60). ' . 



Obr. 60. Ramedek s tkaninou pro hlubo- 
kotdnovou jednotku s nizkym zkresienim 


Vyhybky ' 

Zapojenf reproduktoru u tbto hluboko-. 
tbnovb jednotky muze byt seriovb ci para- 
lelnf, zaiezf na volbe reproduktoru; Dale 
tato jednotka muze byt zapojena k bbzne- 



mu stereofon'nfmu zesilovabi. nebo ke 
stereofonnfmu zesilovabi, ktery ma jeden 
kanal s otocenou polaritou vtibi druhemu. 
Toznamena, ze bucf bude signal na. 
nfzkych kmitobtech scftan akusticky nebo 
elektricky. Vyhybky pro tuto soustavu 
mohou opet byt pasfvnf nebo aktivnf 
a mohou byt umfsteny uvnitf soustavy 
nebo mimo soustavu. Z elektrickeho hle- 
diska je mozne tedy zapojit jednotku 
kterymkoli ze zpusobu A az F, uvedenych 
v kapitole2. ToovSem uzjeponechanona 
zajemcfch o stavbu teto hlubokotonove 
jednotky s malym zkreslenfm.... 

Namerene vysiedky 

Uvadfme vysiedky mdrenf pFi usporada- 
nf, kdy oba reproduktory majf ko§e do- 
vnitr ozvucnice - klasicke usporadanf, 
obr. 61. Na tomto obrazku jsou kmitocto- 
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Obr. 61: Kmitodtove prubehy 1. 2. a 3. 
harmonickd hiubokotdnovd jednotky - 
usporadanf klasicke. Moreno pri prikonu 
. 10 VA (U g = 2x 6,32 V) ve vzdalenosti 1 m . 

vb; charakteristiky prvnf, druhe a tretf 
harmonickb, merene pri prfkonu 10 VA. 
D^tle uvadfme vysiedky mereni pri uspoFA- 
danf, kdy jeden reproduktor ma kos do- 
vnitr ozvubnice .a druhy yen z ozvucnice 
tak, jak je naznaceno na obr.'59. Na obr. 
62 jsou uvedeny km itoctove .charakteristi¬ 
ky opbt prvnf, druhb a tretf harmonicke, 
meFenb pri prfkonu 10 VA. M§renf zkresle¬ 
nf v obou pr fpadech bylo vyhodnoceno od 
kmitobtu 40 do 250 Hz. Porovname-li tato 
dvb -merenf, je prokazatelne vidbt, ie~ 
zkreslenf pri netradicnfm uspoF^danf je 
menSf nez v klasickbrnuspoFadanf v pru- 
meru o 6 dB. Je videt, ze netradicnf uspo- 
Fadanf reproduktoru pFinaSf pFedevbfm 
menbf zkreslenf, coz je jednfm z dulezi- 
tych pozadavku u hlubokotonovych jed- 
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Obr. 62. Kmitodtove prubdhy 1. 2. a 3. 
harmonickd hlubokotonove jednotky - 
usporadanf pro maid zkreslenf Mdreno 
pri prikonu 10 VA (U g = 2x 6,32 V) ve 
vzdaienosti 1m 


notek. Jedinou nevyhodou vubi uspora- 
danf v taridemu je to, ze ozvubnice vyza- 
dujf vetSt vnitrnf objem. V/znika take maly 
problem, jak usporadat ozvubnicis repro¬ 
duktory tak, aby koS reproduktoru, ktery 
vycnfva ven z ozvubnice, byl v urovni 
prednf stbny ozvucnice. . 

Technicke udaje 

Jmenovita impedance: 4 Q (8 Q). " 

Kmitoctova charakteristika: 40 az/ d1 Hz. : 

Max. standardnf prikon: 30 VA. . 

Spickovy hudebni prikon: 60 VA. 

Charakteristicka citlivost: 87 dB/VA/m. 

Pouzity reproduktor: 2xARN5604 

(2x ARN'5608) 

Druh ozvucnice: . bassreflexova. 

Voiny objem ozvucnice: . ' 62 dm 3 . 

VnijH rozmery (vx $ x h): 680 x 420 x 360 mm. 

Nelinearni zkreslenf pri prikonu 10 VA 
40 az 125 Hz: 3%, 

125 az 250 Hz; 2 %. 


5. Reproduktorovd soustavy 
maleho objemu —satelity 

Popsane hlubokotonove jednotky pre- 
naSejf akusticky sign41y nejnizbfch kmi- 
toctu do kmitobtu 150 az 200 Hz. Nad 
tfmto kmitobtem je treba nav&zat dalsf 
vyzarovacf jednotky, ktere by byly schop- 
ne vyz^rit sightly az do kmitobtu 
18 000 Hz (nebo 20 000 Hz). Reprodukto- 
rov6 soustavy maleho objemu - satelity- 
tvorf spolu s hlubokotbnovou jednotkou 
kvalitnf reproduktordvou kombinaci 
schopnou prenaSet sign^ity'prakticky ce- 
l6ho slysitelnbho pasma. Satelity mohou 
byt koncipov&ny s jednfm Sirokopasmo- 
vym reproduktorem nebo nejbastbji jako 
dvoupasmovb soustavy. 

V teto kapitole budeme postupnb uv^i- 
dbt konstru kbnf podklady ke zhotovenf 
nbkolika satelitnfch jednotek, libfcfch se 
od sebe objemem, maximalnfm standard-^ 
nfm prfkonem. a kmitobtovym rozsahem. 
Konstrukbnb jsou Feseny tak, ze se dajf , 
pouzft budT jako samostatne reprodukto- - 
rov^ soustavy, pFen^bejfcf pasmo signalu 
od 50 az 60 Hz do 20 000 Hz nebo v prfpa- 
de dolnfho" mezntho kmitobtu okolo 
200 Hz jen ve spojenf s hlubokotbnovou 
jednotkou (subwoofer). 


5.1 Reproduktorova soustava 
o vnitrnfm objemu 2,7 dm 3 

Navrh vyzarovacich jednotek 

- ReproduktorovA soustava o vnitFnfm 
objemu 2,7 dm 3 je mala dvoupasmova 
jednotka.urcena k reprodukci signaib ve 
. spojenf s hlubokotbnovou jednotkou 

o objemu do 35 dm 3 a pFfkonu do 20 VA. 
Tuto jednotku nenf mozno pro kvalitnf 
reprodukci pou^fvat samostatnb bez hlu- 
bokotonovb jednotky, nebof jejf kmito- 
ctovy rozsah je od 200 Hz. do 20 000 Hz. 
Jako samostatna jednotka by splbovala 
pozadavky na reprodukci Feci, nikoli hu- 
debnfho signaiu. 

Tato reproduktorova soustava je osa- 
zena dvema reproduktory. - upravenym 
stFedotbnovym reproduktorem AR2 4604 
(ARZ 4608) a vysokotonovym reprodukto¬ 
rem ARV 3604 (ARV 3608). Puvodnf repro- 

- duktor ARZ .4604 je opatFen vaicovym 
krytem z plasticke hmoty o vnitFnfm obje- 
mu asi 1:dm 3 . Dolnf meznf kmitobet repro¬ 
duktoru je az 300 Hz. Po odstranbnf krytu 
a vlozenf reproduktoru ARZ 4604 do 
skFffiky o objemu 2,7 dm 3 se posune jeho 
dolnf meznf kmitocet na ,200 Hz, coi je 
postabujfcf pro navazant na hlubokotono- 
vou jednotku. 
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Obr. 63. Rozmery a konstrukdnf uspora- 
danf ozvucnice satelitni jednotky o obje¬ 
mu 2,7 dm 3 


fiesenf ozvucnice 

U tdto reproduktorovd soustavy je pou- 
i\\a uzav?end ozvudnice.jejfz konstrukdnf 
uspordddnf a rozmdry jsou uvedeny na 
obr. 63..Hloubka ozvucnice di'ky uprave- 
ndmu reproduktoru ARZ 4604 mohla byt 
zvolena velmi mala (90 mm), coz umozfiu- 
je povdsit reproduktorovou soustavu- na 
zed nebo umlstit do velmi mdlkdho pro- 
storu bytovd stdny nebo knihovny. Pred 
reproduktory tdto soustavy je moznd pri- 
pevnit rdmedek z tvrddho dreva potazeny 
elastickou tkaninou, perforovany plech 
nebo ochrannd mrfzky.z plasticke hmoty. 
Tuto vice mend dedignovou strdnku po- 
riechdvdme na zdjemcfch o stavbu tdto 



Obr. 64. Schema zapojenf vyhybky satelit- 
nf jednotky o objemu 2,7 dm 3 

soustavy. Vnitfni prostor ozvudnice je 
vyplnen molitanem tl. 3 mm, ktery jevolne 
ulozen v prostoru ozvucnice. 

Vyhybka soustavy 

U soustavy jsmezvolili pasfvnf vyhybku 
druhdho rddu se smdrnicf kmitodtovdho 
prubdhu 12 dB/okt. Schdma zapojenf vy¬ 
hybky je ha obr. 64. Soucastky vyhybky 
pro impedance soustavy 4 a 8 Q jsou 
uvedeny v tab. 7. Tlumivky jsou vzducho- 
vd, samonosnd, navinutd na prfpravku 
o 0 40 mm a dfrce 20 mm CuL drdtem 
0 01 mm. Podet zdvitu pro Li je 133, pro 
L 2 84 zdvitu (impedance jednotky 4 Q). 
Pro verzi 8 Q je treba 192 zdvitu pro civku 
Li a 125 zdvitti pro civku La (drdt mdstejny 
prumer, 1 mm). Ddlici kmitodet vyhybky je 
zvolen pondkud netradicnd. Je to zpuso- 
' beno tfm, ie indukdnost civek a kapacity 
kondenzdtorCi vyhybky byly ,,doladovd- 
ny“ tak, aby se dosahlo co nejvyrovnandj- 
dfho prubdhu kmitoctove charakteristiky 
soustavy. Zvolime-li ddticf kmitodet hlu- 
bokotonovd jednotky / d i == 200 Hz (ktery je 
roven dolnimu meznfmu kmitodtu vyde 
uvedend jednotky), pak v hornf propusti 
pasfvni vyhybky v hlubokotdnovd jednot- 


Tab. 7. Udaje souddstek vyhybky (k obr. 
64) 


Osazeni 

Impedance 

12] 

Li 

|mH] 

1-2 . 

[mH] 

c, 

(uF) 

c* 

JmFI 

RPrARZ 4604 
RPa-ARV 3604 , 

-4 

0,88 

0,38 

8 

6 

RPrARZ 4608 
RPrARV 3608 

8 . 

1,75 

0,75 

.4 

3 


ce odpadnou tlumivky o indukdnosti 
16,4 mH. Cinnost hornf propusti bude 
toti2 hahrazena prubdhem kmitodtovd 
charakteristiky vy§e popsandho satelitu 
(strmost 12 dB/okt). Pak k odddlenf a im- 
pedandnfmu prizpusobenf postadf pouze 
kondenzdtor 64 nF. . 

NamSrend vysiedky 

Kmitodtovy prubdh vstupni impedance 
tdto reproduktorovd soustavy je uveden 
na obr. 65. Kmitodtovd charakteristika 
hladiny akustickdho tlaku je patrna z obr. 
66. Byla mdfena podle prfsludnd CSN pri 
prfkonu P - 1 VA a vzddlenosti / = 1 m. 
Kmitodtovd prObehy harmonickych davajf 
informaci ozkresleni soustavy. Namerend 
prubdhy prvni, druhe a tretf harmonicke 
v celdm pdsmu (100 Hz az 20 000 Hz) jsou 
na obr. 67. Prubdhy byly zmdfeny pri 
prfkonu P = 1 VA a vzddlenosti/ = .1 mod 
soustavy r Kmitodtovd charakteristiky prv- 
nf az tfetf harmonickd pri prfkonu P = 15 
VA (U g = 10,95 V) ve vzddlenosti / = 1 m 
byly mdfeny pres prfsludnyfiltr podleCSN 
36 8265. Namdrend v^sledky jsou doku- 
mentovdny na obr. 68. 
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Obr. 66. KmitodtovA charakteristika sate-' 
iitni jednotky o objemu 2,7dm 3 



Obr. 67. Kmitoctove prubehy 1. 2. a 3. " 

_ harmonicke satelitni jednotky o objemu Obr. 68. Kmitodtove prubdhy 1. 2. a 3. 
2,7 dm 3 . Mereno pfi' prfkonu 1 VA harmonicke satelitni jednotky o objemu 
(U g = 2,83 V) ve vzdalehosti 1m 2,7 dm 3 . Mereno pri prfkonu 15 VA 
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reni tato reproduktorova soustavy maiaho 
objemu, dojdeme k zavaru, ze jde o velmi 
kvalitni jednotku, urfienou pro prenos 
strednich a vysokych kmito6tu. Pri provo- 
zu ji doporufcujeme pouzivat vzdy ve 
spojeni s hlubokot6novymi jednotkami, 
nebof samotna ma doinf mezni kmitocet 
200 Hz. 


Technicke udaje 

8 Q (4 Q). 
• 20 VA. 


JmenovitA impedance: 

Max. standardni pfikon: 
Spickovy hudebniprikon: 
Kmitodtovy rozsah . 
v toierandnfm poli ±4 dB: 
Charakteristicka citiivost: • 
Pouzite reproduktory :. 

tyhybky: 

Drub ozvucnice: 

Voiny objem ozvudnice: 
Vn&j$i rozmery (vxsx h): 


40 VA. 

200 az 20 000 Hz. 

88 dB/VA/m. 

ARZ 4608; ARV 3608 
(ARZ 4604; ARV 3604). 
2,'radu; 12 dB/okt. - 
uzavrena. 

-2,5 dm 3 . 

300 x 100 x 90 mm. 


V pripada, ze bychom pozadovali kmi- 
tobtovou charakteristiku od 180 Hz, je 
nutny vnitrni objem ozvucnice 3,8 dm 3 . 
Rozmery reproduktorova soustavy jsou 
pak (v xh) 320 x 210 x 100 mm. 
Ostatni parametry stejne jako u soustavy 
o vnitrnim objemu 2,7 dm 3 . . 


5.2 Reproduktorova soustava 
o vnitrnim objemu 4 dm 3 


Nivrh vyzarovacich jednotek 

Reproduktorova soustava o vnitrnim 
objemu 4 dm 3 je ievna a jednoducha 
jednopasmova reproduktorova soustava, 
urcena k reprodukci signatu v pasmu 
100 Hz az 15 000 Hz.se standardnim pri- 
konem 15 VA. Je osazena Sirokopasmo- 
vym reproduktorem s.oznafienim ARN 
4704 (ARN *4708). Tento reproduktor je 
jednim z nejnov§j§ich vyrobkCi k. p. TES¬ 
LA VajaSskfe Meziribi a zrejme nebude 
jeSta na trhu v takovbm mnozstvi, aby byli 
uspokojeni vSichni zajemci. Soustava 
.'muze b^t pouzitajako samostatnavyzaro- 
vaci jednotka pro prenos hudebniho sig- 
naiu napr. k minivezi. Samozrejma vzhle- 
dem k jejlmu objemu je omezen pfenos 
signaiu na nizkych kmitoctech. Rezo- 
nanfini kmitofcet pouiiteho reproduktoru 
je velmi nizky (fx = 55 Hz) a muzeme tedy 
i pri relativnb, malem vnitrnim objemu 
soustavy dostat velmi uspokojive vysled- 
ky. Pres uvedene moznosti vyuziti repro¬ 
duktorova soustavy ji doporubujeme pro- 
vozovat predevSim s hlubokotonovymi 
jednotkami. Hlubokotonova jednotka by- 
mela mit objem od 25 do 35 dm 3 a prikon 
30 VA. Vzhledem k nizkb porizovaci cena 
satelitnich jednotek bychom navrhovali 
pouiit hlubokotbnovou jednotku sdvbma 
reproduktory ARN 5604 (ARN 5608) v tan- 
■ demu a spolefcny signal vytvorit co nejjed- 
nodussim zapojenim, tj. napr: typu C a D, 
ktere byly v kapitole 2. 
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Obr. 69. Rozmery a konstrukcni uspora- 
dani ozvudnice satelitnf jednotky o obje- 
« - mu 4 drrr 




Obr. 70. Predni stena ozvucnice satelitnf 
jednotky o objemu 4 dm 3 



Obr. 71. Rimed'ekstkaninou pro satelitnf 
jednotky o objemu 4 dnr 


uveden na obr..70. Membranu reproduk¬ 
toru chrani ramecek z tvrdaho dreva, 
potazeny prodySnou elastickou tkaninou 
(obr. 71). Uvnitr skr inky je asi 100 g moli- 
tanu tl. 3 mm. Povrchovou upravu pone- 
chame.nactenafich, ktefi ji zrejma prizpu- 
sobi uprava hlubokotonova jednotky tak, 
aby s ni byla v souladu. 

Namerend vysledky 

U tato satelitni jednotky jsme zmarili 
7adu parametru, z nichz nekterb uvadime 
v nasledujicich obrazcich. Kmitobtova 
charakteristika hladiny akustickeho tlaku 
je na obr. 72, byla zmarena pri prikonu 
P = 1 VA ve vzdaienosti / = 1 m od sou¬ 
stavy. Dale byly mareny smbrova vlastnos- 
ti, pri uhlech ±20° (obr.- 73). Prubahy 
prvni, druha a treti harmonicke, davajici 
informaci o zkreslent soustavy, jsou na 
obr. 74. Vysledky uvadanych mafeni fadi 
- reproduktorovou soustavu 6 vnitrnim ob¬ 
jemu 4 dm 3 do stredni kvalitativni tridy. Ve 
spojeni s hlubokotdnovou jednotkou vSak 
vznika pomarna kvalitni reprodukfinizarj- 
zeni. ' , 




Obr. 73. Sm&rove viastnosti satelitni jednotky o objemu 4 dm 4 


fieseni ozvudnice 

Ozvucnici teto soustavy tvori zcela 
uzavrena skrihka, jej \i rozmary a kon¬ 
strukcni usporadani jsou naobr. 69. Stany 
ozvubnice jsou zhotoveny z preklizky tl. 
10 mm. Predni stanaozvuanice,nakterou 
je zepredu priSroubovan reproduktor 
ARN 4704 (ARN 4708), je rovnaz z prekliz¬ 
ky tl. 10 mm, jeji. konstrukcni vykres je 



. Obr: 74. Kmitoctove prubehy 1. 2. a 3. harmonicke satelitni jednotky o objemu 4 dm 4 
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Technickg udaje 

Jmenovita impedance: 4 Q (8 Q). 

Max.standardniprikon:' 15 VA. 

■ Spidkovy hudebnipfikon: ( 30 VA, : 

Kmitodtovy rozsah '' - . 

v tolerandnim pofi ±5dB: 100 Hz az 16 000 Hz. 

Charakteristicka cit/ivost: .. 88dB/1-VA/1 m. 

Poulite reproduktory: ARN 4704 (ARN 4708). 

■ Druh ozvucnice: uzavreni 

’ Volnyobjem: " * - 3,8 dm 3 . 

Rozmery (v x § x hj: m , 210 x 190 x 160 mm. 


5.3 Reproduktorovd soustava 
o vnitrnfm objemu 5,5 dm 3 

Nivrh vyzarovacfch jednotek 

Satelitnf jednotka 6 vnitrnfm objemu 
5,5 dm 3 je dvoupdsmovd soustava s uzav- 
renou ozvudnicf a standardnfm prikonem 
15 YA. Jako samostatnou jednotku ji Ize 
zaradit mezi strednd kvalitnf soustavy aye 
spojenf s hlubokotdnovou jednotkou pak 
vznikne kvalitnf reproduktorovd kombi- 
nace pro prenos stereofonnfho signdlu. 
Pro prenos signalu nfzkych a strednfch 
kmitodtu je soustava osazena reproduk- 
torem ARN 5604 o jmenovita impedanci 
4 Q. Pro impedanci 8 Q pouzijeme repro- 
duktor ARN 5608= Pro prenos vysokych 
kmitodtu je urden reproduktor ARV 081 
(4 Q), pro impedanci 8 Q pouzijeme typ 
ARV 088. . * . 

. Re$eni ozvudnice 

Ozvudnici tdto jednotky tvorf zcela 
uzavrena skrffikal jejfz konstrukdnf lispo- 
raddnf a rozmery jsou naobr. 75. Ozvudni¬ 
ce je zhotovena z preklizky ti. 10 mm. 
Pfednf stdna ozvudnice, na ktere jsou 
pripevndny reproduktory, md tak4 tloudf- 
ku 10 mm a je tez z preklizky (obr. 76). ’ 
Povrchovou upravu ponechdme navkusu 
a moznostech zdjemcti o stavbu. 

Na predni stenu ozvudnice upevnfme 
rdmedek z tvrddho dreva, ktery je potazen 
elastickou dostatecnd prodydnou tkani- 
nou, kterd jednak slouzf k ochrand mem- 
brdn reproduktoru pred mechanickym 
podkozenfm a jednak uddvd vndjdf vzhled 
soustavy. Rdmedek je obvykld konstrukce 
jako v pFededlych prfpadech. Jako tlume- 
nf ozvudnice je pouzito asi 160 g molitanu 
tl. 3 mm, rozlo^endho po celdm objemu 
skrffiky. 

Vyhybky 

Vyhybka pro tuto soustavu je 1. rddu 
se strmostf kmitodtovd charakteristiky 
6 dB/okt. V jednotce jsou pouiity nejlev- 
ndjdf reproduktory, proto jsme volili i jed-. 
noduchou nendkladnou vyhybku.' Sche- 



Obr. 75. Rozmery a konstrukdnf usporg- 
dani ozvucnice satelitnl jednotky o obje¬ 
mu 5,5 dm 3 : 



Obr. 76. Predni deska ozvucnice satelitni 
jednotky o objemu 5,5dm 3 



Obr. 77. Schbma zapojem sa teiitnf jednot¬ 
ky o objemu 5,5 dm 3 


ma zapojenf vyhybky je na obr. 77. Udaje 
stavebnfch prvku jsou pro impedanci 4 Q 
a 8 Q v tab. 8. Tlumivky o indukdnosti 
0,5 mH nebo 1 mHjsou vzduchovdsamo- 
nosne, vinutd na prfpravku o 0 40 mm 
a dfrce 20 mm. Tlumivka s iridukcnostf 
0,5 mH je viniita dratem CuL o 0 1 mm 
a podet zdvitu je 100. Pro indukdnost. 
1 mH je podet zdvitCi 145 drdtu stejnd 
tloudfky. Kondenzdtor C 2 je sloien z kon- 
denzatoru o kapacitd 2 nF (pro impedanci 
4 Qj, nebo 2 nF a 1 \lF (pro 8 Q). Konden- 
zdtory jsou typu TC 450, MP. Kondenzdtor 
Ci v clenu RC ; kompenzujfcf zvetsovdnf 
impedance hlubokot6noveho reproduk¬ 
toru nad rezonandnfm kmitodtern, jeelek- 
trolyticky typu TE 988. 

Nam&rene vysiedky 

Kmitodtovy prCibdh vstupnf impedance 
uv^ddnd soustavy je na obr. 78. Kmitodto- 
va charakteristika hladiny akustickdho 
tlaku, mdren^ pri pFfkonu P - 1 VA a ve 
yzd^lenosti/ = 1 mje naobr. 79. Smdrovd 
vlastnosti jednotky mdrend v horizont^lni 
rovind pro uhly ±25° jsou patrnezobr. 80. 
Referendnim bodem mdrenf byl stred vy- 
sokotonovdho reproduktoru. 

Podle vysledku mdrenf a daldfch zkou- 
§ek Ize tuto vyzarovacf jednotku zaradit 
mezi vyrobky dobrd kvality. Svymi vlast- 
nostmi je urdena k ozvudenf menSich 
bytovych prostoru. Ve spojenf s hiuboko- 
tdnovou jednotkou vznikd pak kvalitnf 
reprodukdnf.zarfzenf urdenek reprodukci 
stereofonnfch signalu. 


Technicke parametry 

Jmenovitt impedance:. 4 Q (8 Q). ‘ 

Max. standardniprikon:, - 15 VA.' ,V 

Spidkovy hudebnipfikon: . 30 VA. 

Kmitodtovy rozsah v tolerandnim 
, poliBpodle CSN: 70 Hz az 16 000 Hz. ■ 

' Charakteristicka citiivost: 86 dB/1 VA/1 m. 

Pouzite reproduktory ARN 5604, ARV 081 i 
. (ARN 5608, ARV 088), 

Vyhybka: . ' l.-radu; 6 dB/okt. 

Druh ozvucnice:. uzavfena. 

Volnyobjem: . 5 dm 3 .' 

Rozmery (vxsxh): 285 x 185 x 165 mm. 


Tab. 8 . Udaje soucdstek vyhybky 




Obr. 79. Kmitodtovg charakteristika sate¬ 
litni jednotky o objemu 5,5 dm 3 








5.4 Reproduktorov£ soustava 
o vnitrm'm objemu 9 dm 3 

N&vrh vyzarovacich jednotek 

Reproduktorova soustava o vnitrnfm 
objemu 9 dm 3 je dvoup&smov& jednotka 
s uzavFeriou ozvuCnicf a standardnfm 
prfkonem 15 VA. Je urfiena pro kvalitini 
prenos stereofonnfho sign£lu bud jako 
samotn£ nebo ve spojenf s hlubokotono- 
vou jednotkou. Pro prenos nfzkych 
a strednfch kmitofctu je osazena repro- 
duktorem ARN 5604 v prfpadfc jmenovite 
impedance soustavy 4 Q, pro verzi 8 Q 
reproduktorem ARN 5608. Pro prenos 
vysokych kmitobtu je pro impedanci. 4 £2 
pouiit vysokotonovy reproduktor ARV 
161. Pro soustavu 8£2 pouzijeme repro- 
.duktor ARV 168. 

, fte$enl ozvudnice ' , 

Ozvudnice t6to reproduktorovd sousta¬ 
vy je zcela uzavrend skrinka, jejte rozmdry 
a konstrukdni uspor4d£ni jsou na obr. 81. 
Steny ozvudnic jsou zhotoveny z pfeklizky 
tl* 15 mm. Prednhstdna ozvudnice, na 
kterou jsou pripevneny reproduktory, je 
rovneJ z pfeklizky 15 mm a jeji konstrukd- 
ni vykres je na obr. 82. Povrchovou upravu 
ponech£me na vlastnim vybdru-a ndvrhu 
zdjemce.o stavbu teto jednotky. Ochranny 
rdmedek z tvrdeho dreva je potaien elas- 
tickou pruzvudnou tkaninou (je na obr. 
83). Muie byt ovSem zhotoven i napr. 
z perferovandho plechu nebo plastickd 
hmoty. Budeme-H pouzfyat tyto jednotky 
ve spojenf s hlubokotonovou jednotkou, 
doporudujeme pfizpusobitdruh povrcho- 
vd upravy, tvar ozvudnice a prednf rdme- 
dek vzhiedu hiubokotdnovd jednotky, aby 
dildf jednotky vytvofili po designovd 
stance jednotnd reprodukdnf zafizenf. 



Obr. 81. RozmSry a konstrukcni uspofaddnt ozvudnice sateiitni jednotky o objemu 

9 dm 3 



Vyhybky 

Vyhybku pro tuto soustavu opdt s ohle- 
dem na pofizovaci ceny reproduktoru 
zvolime velmi jednoduchou. Reprodukto- 
ry vzdjemnd odddlfme pouze jedni'm kon- 
denzdtorem MP, pro impedanci 4 Q pou- 
2ijeme kondenzdtor s kapacitou C = 4 
a pro. impedanci 8 Q C. = 2 jrF. Schema 
zapojenf teto jednoduchd vyhybky je na 
obr. 84, 

Namdrene vysledky 

Kmitodtovou charakteristiku hladiny 
akustickdho tlaku ojvddime na obr. 85. 
Byla mdfena pfi pfikonu P = 1 VA ve 
vzddlenosti / = 1 m od soustavy. Mdfenf 
v blfzkdm poli je na kmitodtovd charakte- 




ristice zaznameridno ddrkovand. Inform a- 
ci o zkresjeni reproduktorovd soustavy 
uddvaji prubdhy prvnf ai tfeti harmonic- 
kd, mdfend,pfi pfikonu P - 2,5 VA ve 
vzddlenosti/ = 1 m. Vysledky mdFeni jsou 
na obr. 86. U tdto jednotky jsme mdfili 
uroveft harmonickych pri vdtdim vybuzenf 
ip = 16 VA) a zmdfend udaje se pohybo- 
valy hluboko pod pozadavky na zkreslenf 
podle CSN. Pouzitf tdto satelitnf jednotky 


je vzhledem k jeji jednoduchosti mozno 
doporudit k pasfvnfm hlubokotdnovym 
jednotkam jednoduch£ koncepce, napr. 
z 6lanku 2, 3 a 4 kapitoly 4. 


Technickeparametry 

Jmenovite impedance: 4 Q (8 Q). 

Max. standards prfkon: ,15 VA. 

Spidkovyhudebnipfikon: 30 VA. 

Kmitodtovyrozsahvtolerandnim ~ ' 

potiBpodle, CSN: . 60 Hz ail8 000 Hz. 

Charakteristicka cit/ivosl: 86 dB/1 VA/1 m.. 

Poiditereproduktory: “ ARN 5604, ARV 161 

. (ARN 5608, ARV 168). 

Vyhybka: odd§lovaci kondenzitor: 

Dmhozvuinice: uzavreni 

Volnyobjem: 8,5 dm 3 : 

RozmSry (v xSxh): 350 x 210 x 195 mm. 
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Obr. 87: RozmSry a konstrukdnf usporidini ozvudnice satelitnf jednotky o objemu 

12 dm 3 


5.5 Reproduktorovd sbustava 
o vnitfnim objemu 12 dm 3 

Nivrh vyzarovacfch jednotek 

ReproduktorovA soustava o vnitrnim 
objemu 12 dm 3 je dvoup&smov£ soustava 
s uzavrenou ozvucnici o standardnlm 
prikonu 20 VA. Je to soustava s kvalitntmi 
parametry, schopnA'prenASet kmitobtovb 
pAsmo od 50 Hz do 20 000 Hz s velmi 
vyrovnanym kmitoctovym prubbhem. To 
znamenA, 2e.se dvbma jednotkami Ize 
stereofonnim sign^lem ozvubit kvalitnb 
bbznb obytne mistnosti. Jests fepStch 
vysledku dosAhneme, jestlize tyto dvb 
jednotky pripojime k hlubokotbnovb jed- 
notce o vbtbim prikonu (30 VA) s vnitfnim 
objemem 69 dm 3 nebo 78 dm 3 . Pak ziskd- 
me velmi kvalitni reprodukbni zafizeni 
schopne pfenASet celb akustickb pAsmo 
signAIu. 

Pro pfenos nizkych a strednfch kmitob- 
tu je pouzit reproduktor ARN 5604 pro 
impedanci soustavy 4 Q. PFi poiadavku 
imped.ance 8 Q pouzijeme reproduktor 
.ARN ’5608: Prenos vysokych kmitobtCi 
zajiStuje reproduktor ARV 3604 (pro im¬ 
pedanci 8 Q typ ARV 3608). 

Regent ozvudnice 

Konstrukbni uspoF6d£ni a rozmbry.o- 
zvubnice jsou na obr. 87. Stbny ozvucnice 
jsou zhotoveny z prekliiky tl.. 15 mm. 
Predni stena ozvubnice .je. slepena ze 
dvou pfekliiek tl. 10 mm.'VSechhy stbny 
jsou velmi pevnb k sobb spojeny a sklize- 
ny tak, aby ozvubnice byla kompaktm 
a nepfodySnA. Vnitrni prostor je tlumen 
molitanem tl. 3 mm. PFed reproduktory je 
pFipevnbn rAmebek z tvrdeho dreva pota- 
zeny prodybnou elastickou tkaninou. 
Konstrukbni vykres s potrebnymi rozmery 
je uveden ha obr. 88. 

Vyhybky 

Pro tuto dvoupbsmovou soustavu jsrne 
zvolili vyhybku druhbho Fbdu se strmostf 
12 dB/okt. Schbma vyhybky je na obr. 89: 
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Obr. 88. Rimecek s tkaninou pro satelitnf 
jednotky o objemu 12 dm 3 


Udaje potrebnych soubAstek jsou jak pro 
impedanci soustavy 4 Q, tak 8 Q v tab. 9. 
Tlumivky Li a L 2 jsou zhotoveny na feri- 
' tovem jadru H 12 s konstantou A L = 160 
(viz obr. 90). Pro indukcnostO,5mHjetfe- 
ba 56 ‘zAvitu dratu CuL o prumeru 
0,56 mm. Pro indukbnost 1 mH je treba 
82 zavitu tbhoz dr&tu. VSechny soubAstky 
tvofici vyhybku pripbjime nadeskusplob- 
nymi spoji, jeji2 predloha je na obr. 91. 
Rozlozeni soucastek je na obr. 92. v 



Obr. 89. Schema zapojenf vyhybky satelit¬ 
nf jednotky o objemu 12 dm/ 3 
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Obr. 90. Tlumivka na feritovbm jidre pro 
satelitnf jednotky o objemu 12drrr ' 

Namirene vysledky 

Prubbh svorkovbho napbti na repro- 
duktorech pri konstantnim napeti na vstu- 
pu jednotky je na obr. 93. Kmitobtovy 
prubbh vstupni impedance jednotky je na 
obr. 94. Kmitobtovou charakteristiku hla- 
diny akustickeho tlaku soustavy uv&dime 
na obr. 95, je merena jak v prostoru (4 ji), 
tak v poloprostoru (2n). SmSrovb'vlast- 
nosti soustavy^mbrenb v akustickb komo- 
fe, v horizontblni a vertikblni;rovinb jsou' 
na^obr. 96 a.97. Z uvedenych a mnoha 
dalblch objektivnich i subjektivnich mbre- 
ni m02eme konstatovat, te jde o kvalitni 
dvoupbsmovou soustavu. 

Technick&parametry 

'Jmenovite impedance: 4Q(8Q)~ 

Max. standards prfkon: 20 VA. 

Spidkovy hudebni prikon: 40 V A.' 

Kmitodtovy rozsah v tolerancnim 

poll A podie CSN: ‘ 50 Hz ai 20 000 Hz. 

CharakteristM citlivost:' 86 dB/1 VA/1 m. 

Pouzite reproduktory: ARN 5604, ARV 3604 

(ARN 5608, ARV 3608). 

Vyhybky;- 2. r^u; 12 dB/okt. 

Druhozvudnice: uzaviena. 

Volnyobjem: 11,3 dm 3 . •• ' 

Rozmiry (vxdxhj: ' 370 x 220 x 220 mm: 

6. TTipasmovi soustava 
o vnitrnim objemu 37 dm 3 


Tab. 9. Udaje soubbstek vyhybky 


N6vrh vyzarovacich jednotek 


Osazeni 

Impedance 

. [Ol 

L, 

[mH] 

c, 

ImF] 

C2 
. luF) 

•Ri 

[£J] 

Ra 

m 

°t 

RPi-ARN 5604 
RP2-ARV 3604 

4 

0,5 

50 

8 .. 

100 

2,7 

KA207 

RPi-ARN 5608 
RP 2 -ARV 3608 

8 

1 

20 

4 . 

100 

_ 1 

. 8,2 

KA207 


Pro zAjemce a zsstbnce klasickych.re- 
produktorovych soustav navrhujeme sou¬ 
stavu- moderniho provedeni s bassrefle- 
xovou ozvubnict o vnitrnim objemu 
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Obr. 97. ■' Smerove 
vlastnosti satelitni . 
jednotky o objemu 
12 dm* ve vertikalm 
rovine ■ 
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Obr: 100, Vnejst avnitrnf ndstavec bass- 
■- • reflexoveho rezon&toru . 
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Kkltzii It sty 10x45’ 




Obr. 101, StojAriek pro trfpAsmovou re - 
produktorovou soustavu o ; objemu 
37dm 3 


Obr. 98. Rozmery a konstrukdnf usporadantozvudnice tripasmovd reproduktorove 

soustavy o objemu 37 dm 3 


37 dm 3 a maximainim hudebnfm prikonu ’ 
45 VA. Je osazena hlubokotbnovym rep- 
roduktorem ARN 5608, stredotonovym 
reproduktorem ARZ 4608 a vysokotbno- 
vym reproduktorem ARV 3608. Pri n&vrhu 
tbto soustavy s bassrefiexovou ozvudnici 
jsme vych&zeli z tdchto parametru hlubo- 
kotonovbho reproduktoru ARN 5608: 


Zj = 8Q, . 
R v = 7,8 Q, 
P = 15 VA, 
= 45VA, 


jmenovity prikon: 
Spidkovyprikon: 

. akusticki hmotnost 
* kmitacfhosystemu: 
Rezonancn! kmitodet: 


ctiarakteristicka citUvost: 


/flai =.64 kg/m 4 
/r = 38 Hz, 

Ort, r = 0.5, 

0 c ,r = O,45, 

V = 89 dB/VA/m. 
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Obr. PP. Bassreflexovy rezonator 


fteSeni ozvudnice 

Z uvedenych udaju hlubokotonoveho 
reproduktoru vypodteme potrebnb para- 
metry bassreflexove ozvubnice. Pri navr- 
hu vych£zfme ze vztahu.uvedenych v ka- 
pitole 3, Dolni mezni kmitodet pFi vnitrnim 
objemu ozvucnice 37 dm 3 bude/ d = 39 Hz. 
Rezonancni kmitocet ozvudnice s.bass- 
reflexovym rezonatorem pak bude 
f ozv = 37 Hz. Pri zvolenem vnitrnim pru- 
mdru D = 59 mm hrdla rezonatoru bude 
jeho delka (efektivni) / = 125mm. Pri 
tdchto rozmdrech realizujeme potrebnou 
akustickou hmotnost vzduchu rezonikto- 
ru/w, jejiz velikost je 76 kg/m 4 . Minim£lni 
rychlost vzduchu v hrdle rezonatoru pri 
dolnim meznim kmitoctu/ d = 39 Hz bude 
9 m/s. Zakladni konstrukdni uspor&d&ni 
ozvudnicea jeji rozmery jsou patrnbzobr. 
98. Predni deska ozvudnice je slepena ze 
dvou prekiizek tl. 10 mm, coz usnadni 
zapustdni vysokotbnovdho a stredotbno- 
vbho reproduktoru, aby jejich predni hra- 
na licovala s predni stdnou ozvucnice. 

U druhe ozvudnice stereofonni sousta¬ 
vy je zapotrebi zhotovit predni desku 
zrcadlove, aby pri umistdni reproduktoro- 
vych soustav v poslechovem prostoru 
byly reproduktory situovany symetricky. 

Velikost a prumdr bass reflexoveho re^ 
zon£toru zhotoveneho z novodurove 
trubky je videt na obr. 99. Ke zmenseni 
. nezadouctch turbulenci vzduchu navstu- 
pu a vystupu rezonatoru doporucujeme 
hrany na obou stran£ch zaoblit nebo 
pouzit obdobne nastavce, kterb byly po- 
ps&ny u rezonitorCi v hlubokotonovych 
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Obr102. Ramedek s tkaninou pro tripas- 
movou reproduktorovou soustavu o obje¬ 
mu 37 dm 3 

350 * 




Obr. 103. Ozdobni lista pro tripdsmovou 
reproduktorovou soustavu o objemu 
37dm 3 




























Obr. 105. Schema zapojeni tripismovi 
soustavy o objemu 37 dm 3 

jednotk£ch (rozmery a tvar jsou na obr. 
100). Pfi sestavovinl je nutno d£t duraz na 
dukladne ut£sn£nl‘ozvucnice. (Tdsnit jak 
predni desku k ozvufcnici, tak reprodukto- 
ry na predni desku.) NejvhodnSjSIm mate- 
rtelerri jsou v tomto pripade molitanovb 
samolepici p£sky, pouzlvanb k t6sn£nl 
oken. Pro dobry vzhled a optimum umls- 
t£nl doporufcujeme zhotovit stojAnek 
z tvrdbho dreva (obr. 101). Pro ochranu 
membr&n reproduktoru a celkovy vzhled 
ozvufcnice uvAdime r£me£ek Xit z tvrdeho 
dreva, potazeny elastickou tkaninou (obr. 
102 ).. 

Ke zlepseni celkoveho vzhledu sousta¬ 
vy jsou r£mecky chr&nlci membr&ny re- 
pr.oduktorCi zakonbeny v horn! i spodni 
£Asti ozdobnymi liStami ze dreva (obr. 
103). ' 


Vyhybka soustavy 

Pro tuto tr (p^smovou soustavu je zvole- 
na vyhybka druhbho r£du s utlumem 
12dB/okt. Schema vyhybky je na obr. 
105. Delia' kmitofiet pro vyhybku hlubo- 
kotonovbho reproduktoru ARN 5608 zvo- 
llme = 621 Hz(h1avntm hlediskem vol- 
by dSItclho kmitodtu je vyr&bbna rada 
kondenz£toru MP (16 nF a 32 ^F). V tab. 
10 jsou shrnuty udaje souS&stek vyhybek 
pro reproduktorove soustavy o impedanci 
4a.8Q. 


Tab . 10. Gdaje sou££stek vyhybky z obr. 105 


Osazenl 

Impedance 

m 

L, 

(mH] 

Li 

[mH] 

L3 

[mH] 

u 

|mHr 

c, 

ImF] 

Ci 

ImF] 

C 3 

IkF] 

C, 

[mF] 

Cs 

[t*F] 

R, 

m 

RPrARN 5604 
RPs-ARZ 4604 
RP 3 -ARV3604 

4 

2,05 

0,38 

2,05 

0,38 

32 

32 

6 

v6 

' 10 

4,7 

RP,-ARN 5608 
RP 2 -ARZ 4608 
RP 3 -ARV 3608 ! 

8 

4,1 

0.77 

4,1 

0,77 

16 

16 

3 

.3 

5 

10 



Navrh tlumivek pro soustavu 
o impedanci 8 Q 

Vyhybka pro hfubokotdnovy reproduktor 

Delict kmitofiet je/ dl = 621 Hz, konden- 
zator Ci = 16 jiF, MP, TC 653/160 V, tlu- 
mivka Li = 4,1 mH. Pouiito j£dr0ztran$- 
form^torovych plechu typu E| 16,tlou§tka 
svazku 16 mm. Vinutl je z lakovaneho 
drdt’u Cu 0 0 0,8 az 0,82 mm, po£et zavitu 
A/ = 133. Odpor vinuti/?i = 0,41 az0,43 Q. 
Ceikov£ vzduchova mezera jadra 
6 = 1,6 mm (vlozka tlouSfky 0,8 mm mezi 
delem c£sti E a prllozkou I). 

Vyhybka pro stredotdnovy reproduktor 

Delicl kmitoSty jsou f d , = 621 Hz, 
f* = 3310 Hz. 

Tlumivka L 2 = 0,77 mH je navinuta na 
feritovbm hml£kov£m jcidru o rozmbrech 
0 36 x 22 mm a konstarit£A u = 160. Po- 
6et.zavitu N = 69, prumer vodiSe 0,8. mm 
CuL, odpor vinutl R = 0,17 Q. Pokud ne- 
mame k dispozici uvedene feritove j&dro, 
pak Ize zvolit feritove j&dro o rozmerech 
0 26 x 16 mm, konstantaA l = 160, pocet 
zavitu N = 69, prumer vodi ted =* 0,4 mm 
a odpor vinutl R = 0,48 Q. 

Tlumivka U = 4,1 mHmOzebyt navinu¬ 
ta na feritovbm j£dru,jako Li nebo jeStd 
I6pe ha feritovem j&dru o 0 36 x 22 mm 
o konstante A L = 400. Pocet zavitu 
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N = 10'1,'drdt.CuL oprum$ruc^ = 0,6 mm. 
Odpor vinutl R = 0,36 £2. Kondenz^tory 
C 2 = l 6 jxF, Cl=3\iF a C 5 - 5 ^xF jsou 
typu TC 651 az 669. 

Vyhybka pro vysokotonovy reproduktor 

D£licl kmitocet je f d2 = 3310 Hz, kon- 
denz^tor. C 4 = 3 *iF, MP, TC 180/160 V 
(2nF + 1 nF), tlumivka L 4 = 0,77 mH na 
feritovbm hrnl£jkovem jadru o 0 18 x 11 
0 . konstante A L = 160, pocet zavitu 
N = 69, drat CuL o prCimerud = 0,4 mm. 
Odpor vinutl R ~ 0,32 Q .. 


Obr 109. KmitoctovS charakteristika tri- 
pas mo v6 soustavy o objemu 37 dm 3 . Mi- 
reno v bifzkem poli i = 0,2 m 
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Obr 110. Smdrove vlastnosti tnpasmove 
soustavy o objemu 37 dm 3 . Mereno vose . 
0° a odosy ±25° 



Obr. 111. Kmitodtoveprubehy 1.2. a3. harmonicke tnpasmove 
soustavy o objemu 37 dm 3 . Mereno pri prikonu 1VA 


Namerene vysledky 

Kmitoctovy prubeh vstupni impedance 
soustavy uvadime naobr. 106. Kmitobtovy 
prubeh svorkovych napeti reproduktoru 
v teto soustave je na obr. 108. Kmitobtova 
charakteristika hiadiny akustickeho tlaku 
je patrna z obr. 109. Soustava byla v tomto 
pripadb merena zblizka ve vzdAlenosti 
/ = 0,2 m.’Mbriri osa byla mezi bassrefle- 
xovym rezon£torem a hlubokotonovou 
jednotkou. Kmitoctova charakteristjka 
meren£ ve vzd6lenosti 1 m a prikonu 
1 VA je na obr. 107. Smbrove vlastnosti 
soustavy mbrene v uhlech ±25° jsou 
uvedeny na obr. 110. Byly mereny ve 
vzd£lenosti 1 m a x pri prikonu 1 VA. Kmi- 
toitove charakteristiky prvni, druheatreti 
harmonicke soustavy, merene pri prikonu 
1 VA a vzd£lenosti 1 m, jsou na obr. 111. 
Na obr. 112 je namereny prubeh prvni, 
druhe a treti harmonickbpri prikonu 2 VA 
a ve vzdalenosti 1 m! 


Technics udaje 


JmenovitA impedance: 4 Q (8 Q). 

Max. standardnipfikonr . 20 VA/ 

Spickovyhudebniprikon: 40 VA. 

Kmitoctow rozsah v tolerancnim 


pofiApodleCSN: * 
Charakteristicki citiivost: 
Poulite reproduktory: 


Drufiozvucnice: 
Vyhybka:. 
Volnyobjem: • ” 
Delict kmitodty: 
Rozmfy (v x $ x h): 


' 40az 18000Hz. 

88 dB/VA/m. 

ARN 5604, ARZ 4604, 
ARV 3604 (ARN 5608, 

■ ARZ 4608, ARV 3608). 
bassreflexova, 
2/radu; 12 dB/okt. ‘ 
34 dm 3 . 

621 Hz a 3310 Hz, 

580 x 350 x 240 mm. 



a) Ize s nimi dosahnout znabnych akus¬ 
tickych tlaku s minim&lmm prikonem, 

b) Ize vyuzit plneho dynamickbho rozsa- 
hu (u maiych akustickych tlaku tlumeni 
okolniho hluku nausniky a u velkych, 
•akustickych tlaku moznost reprodukce 
takovb hiadiny, aniz to ru§i okoli), 

c) vyrovnanou kmitobtovou charakteris- 
tiku, 

d) moznost posiouchat nbkolik programu 
v jedn6.poslechovb mfstnosti, aniz by 
se posluchaci navz&jem ruSili, 

e) Ize volit svuj program nezdvisle na 
ostatnich spoluuzivatelich mfstnosti. 

. Nevyhody naproti tomu jsou: 

a) urcite nepohodli, kterb pusobi nasaze- 
nisluchatek, x 

b) omezeni osobni volnosti privodnim ka- 
' belem sign£lu T - 

c) otaceni zvukoveho obrazu s pohyby 
hlavy- 


Z hlediska kmitobtovb charakteristiky 
mfjzeme sluchbtka rozdblit do tri hlavnich 
skupin (obr. 114): 

a) sluchatka star§iho provedeni, 

b) sluchatka pro sdelovacf.ucely, 

c) sluchatka urcena pro kvalitni repro- 
dukci. 

Z hlediska kmitoctovych prubbhu na 
obr. 114 je na prvni pohled patrne, ze 
sluchatka skupiny a) jsou vhodnb pouze 
k prenosu Fecovbho signalu, nikoli k pre- 
nosu hudebnich snimkii. Pouiivaji se 
v telefonii, v niz svym kmitobtovym prubb- 
hem plni i funkci akustickeho filtru, odre- 
zbvajiciho (za ucelem zlepSeni srozumi- 
telnosti) nezbdouci kmitoctovb oblasti. 
Sluchatka skupiny b) vyhbvuji pozadavku 
pro prenos reboveho signblu, pro prenos 
hudebnich signAlu majf velky utlum sig- 
neiu vysokych kmitoctu. Sluchatka po- ‘ 
sledni skupiny splhuji sv/m kmitoctovym 


7. Stereofonm sluchatka 

7.1 Uvod 

N ■ . 

Sluchatka byla do ned^vne doby opo- 
mtjenou soubasti reprodukcniho retezce. 
Teprve s rozvojem stereofonie se zabala 
sluchatka prosazovat a urychlend vyvijet. 

V poslednich,letech nabizi mnohosveto- 
vych vyrobcD velmi kvalitni stereofonni 
sluchatka, kteir£ se postupne stavaji stan-. 
dardnim dbplnkem elektroakustickych 
zarizeni pro bytove pouziti. Special ni kon- 
strukce sluchetek nahrazuji reproduktor 
i u superminiaturnlch rozhlasovych priji : 
mabu nebo magnetofonovych miniatur- 
nich prehravacu. Sluchetko moderni kon- 
strukce se postupnS stalo z hlediska . 
kvality reprodukce rovnocennym partne- 
rem reproduktoru. Sluchetkovy poslech 
ma radu nespornych prednosti, prede- 
v§im: 
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Obr. 114Kmitodtove charakteristiky a) 
siuch£tek star§iho provedeni, b) sfuch£- 
tek pro sd&lovaci udefy, c) sluchatek pro 
kvalitni reprodukci 
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rozsahem pozadavky na reprodukbni za- 
rizeni schopne prena§et v potrebne kvali- 
te hudebni signaly. Svymi vlastnostmi 
odpovidaji kvaiitnim reproduktorovym 
soustavam. 

Sluchatka mohou pracovat s elektro- 
akustickym m6nicem na elektromagne- 
tickem, elektrodynamickem, piezoelek- 
trick6'm nebo elektrostatickem principu:' 
Zatimco vyvoj reproduktoru se ustaiil 
v prevazne vetsine na elektrodynamickem 
principu, u sluchatek pro telefonii se 
zatim pouziva meni5 elektromagneticky, 
u jakostnich sluchatek byva m6ni6 elek- 
trodynamicky, orthodynamicky, piezoe- 
lektricky a elektroakusticky. 

U elektrodynamickeho minice urcene- 
ho pro sluchatka (obr. 115) byly ve znacne 
mire pouiity zkuSenosti z konstrukce 
elektrodynamickeho mikrofonu. Hlavni 



Obr. 115. Elektrodynamicke siuchatko 


soubasti m§ni6e je trvaly magnet a mem- 
brana s kmitaci civkou. Membrana vcasti, 
kde je prilepena kmitaci civka, ma tvar 
kuloveho vrchliku, je vyztuzena, takze 
kmita pistove. Zbyia east membrany (od 
vrchliku k okraji) ma prolisovane vlnky 
nebo zeslabeny material, aby se zvetSila 
jeji poddajnost. Pri pruchodu signaiove- 
ho proudu kmitaci civkou, ktera je zapu§- 
tena ve vzduchove mezere, magnetu, 
vznikne sila, ktera v axiainim smeru pohy- 
buje membranou. Soustava je doplndna 
radou dutin. ktere ovlivnuji kmitobtovy 
prubeh sluchatka. KmitoCtova charakte- 
ristika je u sluchatka s elektrodynamic- 
kym m6ni6em velmi dobra a v mnoha 
pripadech se pohybuje od 20'Hz do 20 kHz 
v pasmu ±5 dB. Nekteri vyrobci davaji do 
sluchatek misto speciaine vyvinutych 
elektrodynamickych m§nicu tezminiatur- 
ni dynamicke reproduktory nebo mikro- 
fonni vlozky. 

Velmi kvalitni sluchatka vyulivaji or¬ 
thodynamicky m$nic, jehoz usporadani je 
patrne z obr. 116. M6ni£ pracuje v podsta- 
te na stejnem principu jako dynamicky 


perforovane desky z feritu 

\ * t * * Ft- * i t 




distancni 

II | f/t ♦ I »\ P" ttaik r 

vodivd podtofka ' membrana ’ 

Obr 116. Orthodynamickd siuchatko 


system. Nov6 je spojeni kmitaci civky 
s membranou. Kmitaci civka je obou- 
stranne nalisovana na asi 10 az 12 pm 
tlustou. polyesterovou f6lii (tvofici mem- 
branu rnSnice), ktera kmita mezi dv6ma 
perforovanymi deskami z feritoveho ma- 
teriaiu. Civka matvar Archimedovy spiraly 
a skiada se z nekolika sekci, z nichz 
sousedni maji vzdy opacnysmysl. Ferito- 
ve desky jsou magnetovany ve smeru osy 
symetrie tak, ze pofarita sousednich basti 
je opa6na. Desky jsou umisteny vevzdaie- 
nosti asi 0,4 az 0,8 mm.od sebe a oriento- 
vany tak, aby sm6r magnetizace byl na- 
vzajem opafiny. Protekarli vinutim civky 




signaiovy proud, pusobi na vodice sila 
.rovnomejne rozloiena po cele ploSe 
membrany. Kmito6tova. charakteristika 
sluchatek s prthodynamickym menicem 
je velmi vyrovnana a pohybuje se v pasmu 
±2 dB od 20 Hz do 20 kHz. Jako nevyho- 
du techto sluchatek Ize oznacit pomerne 
malou citlivost, coz pri vykonech dnes- 
nich stereofonnich zesilovadCi nemusi ci^- 
nit obtize. 

Mezi dalsi pouzivane elektroakusticke 
meniee radime menic pracujici na pie- 
zoeiektrickem principu. Konstrukdni u- 
sporadani piezoelektrickeho m§nice je na 
obr. 117. Foiie z mechanicky a elektricky 
orientovaneho polyvinylidenfluoridu 
(PVF) o tlouSfce 10 az 15 pm, opatfena na 
obou stranach vodivou vrstvou, je napjata 
pres podlozku z poddajneho porezniho 


elektrotechnickou komici (lEC) k'navrhu 
umeieho ucha, ktere sice nenapodobuje 
pine lidske ucho, ale pro svoji technickou 
jednoduchost je pristupne vetsine vyrob- 
cu a vyzkumnym pracovistim. Toto umeie 
ucho podle doporufceni IEC vyrabi napPi- 
klad pod oznacenim B&K4153 danska 
firma BRUEL & KJAER. Mereni sluchatek 
pomoci umeieho ucha zahrnujeme mezi 
objektivni merici metody, pri mereni je 
pauSnik sluchatka prilozen na usti otvoru 
"umeieho ucha. Meri se akusticky tlak na 
membrane mericiho mikrofonu o prume* 
ru 1/2", vestavenych v umeiem uchu. Na 
vstup sluchatka privadime z generatoru 
sinusovy signal odpovidajici jmenovite- 
mu napeti sluchatka. Merenim zjistime 
jednak kmitottovy prub§h sluchatek, jed- 
nak muzeme v pasmu 100 a 1 5000 Hz 


materiaiu, ktera je ulozena na tuhe perfo- 
.rovane desce. Signalove stridave napeti, 
privadene na vyvody spojene s vodivymi 
vrstvami na povrchu f6lie, zptisobuje me- 
chanicke napeti na folii, ktera se zkracuje 
a prodluzujeyrytmu privadenehosignaiu. 
Foiie z PVF funguje zarovefV jako mem¬ 
brana, ktera vyzafuje akusticky signal. 
Siuchatko s piezoelektrickym m§ni6em 
ma sice vyrovnany kmitoctovy prub6h 
u nizkych a stfednich kmitodtu, ale signa¬ 
ly kmitofitu kolem 8az 10 kHzse prenaseji 
jiz s ubytkem 10 az 15 dB/okt. 

V omezene mire se ve sluchatkach 
uplathuji i eiektrostaticke menide (obr. 
118). S ohledem ha potrebu dostate£n6 

pevne " ‘ ,membrcna 

perforovane • ' 

eiektrody ^ 


zdroj 

polarizacntho 
napeit\ , 
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stanovit charakteristickou citlivost. 

Pro mereni sluchatek se pouziva (hlav- 
ne v zahranici) tez subjektivni merici 
metoda. Mefi se v bezdozvukove komore 
pri hladinach akustickeho tlaku 70 az 
80 dB v miste posluchafie. Posluchafi, 
ktery je subjektem mereni, je umisten' 
v akustick6m poli 6elem k reproduktorove 
. soustave ve vzdaienosti minimain61,5 az 
2 m. Jako mefipi signal pouzivame bucf 
sinusovy signal anebo signal odpovidajici 
1/3 oktavy biieho Sumu. Pri mereni postu- 
pujeme tak, ze*merici' psoba si nejprve 
poslechne referenfini signal, ktery vyzaru- 
je reproduktorova soustava. Po jeho vy- 
pnuti a po nasazeni sluchatek nastavi 
oviadacim prvkem na jejich vstupnich. 
svorkach takovb napeti, aby subjektivni 
vjem hlasitosti byl stejny. Velikost tohoto 
napeti se predte na mericim pristroji. Do 
rastru zakreslime reciproky prCibeh takto 
stanovenych" napeti, vyjadreny v,ciB. 
Vzhledem k velkym individiiainim rozdi- 
lum dilbich mereni je nutnb mit k mbreni 
k dispozici soubor alespoh 10 posluchacu 
a z vysledku mereni stanovit prumerne 
hodnoty.. 

Pro lepSi prehlednost a vetSi informo- 
vanost o stereofonnich sluchatkach uve- 
deme u nekolika typu, tuzemskych i za- 
hranibnich, zakladni elektroakusticke 
mereni a hodnoceni technickych para- 
metru. ^ • 


Obr. 118. Eiektrostaticke siuchatko 


ampjitudy v oblasti nizkych kmitobtii je 
. nutne pouzit symetricky elektroakusticky 
mbnie s konstantnim nabojem na mem¬ 
brane.: Membrana je umistena mezi dve- 
ma vodivymii dostatebne tuhymi perforo- 
vanymi elektrodami. Eiektrostaticke slu¬ 
chatka must byt vybavenazdrojem polari- 
zacniho napeti a transformatorem, preva- 
dejicim vystupni napeti zesilovafie na na¬ 
peti 20 all50 V. U tohoto typu sluchatek 
Ize dosahnout velmi vyrovnaneho kmitoc- 
tovbho prubehu.' 

Vysledna funkce sluchatek je zna6n6 
zavisla na „impedanci“ lidskeho ucha, 
ktera je u jednotlivcO rozdilna. Tim se do 
jiste miry komplikuje i mereni sluchatek. 
Z tohoto duvodu bylo pro sluchatka vyvi- 
nuto merici zarizeni, tzv. umeie ucho, 
ktere ma akustickou impedanci priblizuji- 
ci se prumernemu lidskemu uchu. Pro 
nejednotnost norem vznika mnoho nesp- 
ravnych udaju. To vedlo Mezinarodni 


7.2,-Tuzemska stereofonni sluchatka 
Stereofonni sluchatka ARF 300 TESLA' 

Sluchatka ARF 300, jejichz vyrobcem je 
k. p. TESLA Vala§ske Mezififii, jsou slu¬ 
chatka s nau$mkem o velk'em objemu 
s civkovym elektrodynamickym meni£em. 

Jsou ur6ena pro velmi kvalitni stereo¬ 
fonni reprodukci jako doplnek k magne- 
tofonum, rozhlasovym prijimaciim apod. 
Celkovy vzhled a provedeni sluchatek je 
patrny zobr. 119. 

Vyrobcem udavand parametry 

Jmnoviti impedance: . 2 x 200Q;y . 

Charakteristicka citlivost: - - 95dB/1 mW/1 siuchatko, 
Kmitodtovyrozsahu , V 20 Hz az 20 kHz, 

Max. prikon: ' ' '10 mW/1 siuchatko. ' ‘ 

Mezniakusticky tlak: 125 dB. 

Namefend vysledky 

Kmitoctova charakteristika leveho slu¬ 
chatka je uvedena na obr.,-120. 






Obr. 119. Stereofonnf sfuchitka typ ARF 
300-TESLA 


7.3 Zahranidni stereofonnf sluchatka ’ 
Stereofonm sluchatka MG-10 

Sluchatka MG-10 jsou lehkastereofon- 
ni otevreha sluchatka s civkovym elektro- 
dynamickym mSnidem. Jejich vyrobcem 
je japonska firma SANYO. Konstrukcnim 
FeSenim odpovidaji sv§tov6mu standardu 
lehkych otevFenych sluchatek. Vzpled; 
konstrukbni uspoFadani atechnicke para- 
'metry muzeme srovnat s tuzemskym ty- 
pem ARF 220. Sluchatka MG-10 jsou 
urbena predevSim pro pFenosnb kazetovb 
stereofonnf pFehravabe. 


NamSrene vysledky 

Vstupni impedance sluchatek je 32 Q. 
Kmitodtove charakteristiky obou systemu 
sluchatek MG-10 jsou ha obr. 124. Kmi- 
toctovd charakteristiky 1. 2. a 3. harmo- 
nicke pro levy system sluchatka jsou na 
obr. 125, byly mereny^pri pFikonu 
P - 1 mW. Z uvedenych charaktenstik 1. 
2. a 3. harmonicke muzeme stanovitbini- 
tele .harmonickdho zkresleni v procen^ 
tech. Vysledky jsou uvedenyv tabulce 12. 
Charakteristicka citlivost leveho sluchat- 
ka je 98 dB a pravdho 97,7 dB. Hmotnost 
sluchatek je 30 g bez konektoru a prtvod- 
niho^kabelu. Celkova hmotnost bini 40 g. 



Stereofonm sluchatka ARF 220 - TESLA 

Sluchatka ARF 220 z k. p. TESLA Valas- 
"ske MeziFibi jsou lehka stereofonni slu- 
chatka s otevrenym prodybnym. nauSni- 
kem a ciykovym elektrodynamickym mb- 
nibem. Jsou urbenyzejmbna k prenosne- 
mu kazetovbmu pFehravabi KM 340, ale 
vzhledem ke svym velmi dobrym paramet- 
rum mohou byt pouzity jako doplnbk 
domaciho * elektroakustickdho retezcel 
Konstrukcnim Fesenim odpovidaji dnes 
vbeobecnb ustaiene koncepci lehkbho 
otevFenbho typu sluchatek. Jejich vzhled 
a provedeni je nazornb videt z obr. 121. 

NamSfenS vysledky 

Vstupni impedance sluchatek je 30 Q. 
Kmitoctove charakteristiky prvni, druhd 
a treti harmonickb jsou interpretovany na 
obr. 122 a 123 pro levb a pravb sluchatko. 
Z namSreriych prubehu dilbfch harmonic¬ 
kych muzeme stanovit biriitel harmonic- 
kbho zkresleni.' Vysledky, uvadime ;pFe- 
hlednb v tabulce.11. Sluchatka byla mbFe- 
na pFi pFikonuP = 1 mW. 


Obr. 122. Kmitodtove charakteristiky sluchAtek typ ARF 220 - 
TESLA, 1. 2. a 3. harmonickych slozek. Mdfen levy system pri 
' prfkonu P= 1 mVA (U= 182 mV) 
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Obr. 123. Kmitodtove charakteristiky $/u - 
chitek typ ARF 220 - TESLA, 1. 2. a 3,' 
harmonickych slozek. MS fen. pravy sy¬ 
stem pri prfkonu P = 1 mVA(U = 182 mV) 


Tab. //. Cinitel harmonickeho zkresleni 
sluchatek ARE 220 


Kmitodtove pasmo 

- L 
*[%] 

p ■ 
k [%j 

45 azT25Hz 

125 az 250 Hz 
.250 az 5000 Hz 

’ 0*94 
2,36 
0;85 

. 2,38, 
5,00 
2,84 ' 



Obr. 121. Stereofonnf sluchatka typ ARF 
220-TESLA 
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Obr. 124., Kmitoctove charakteristiky slu¬ 
chatek typ MG-10 SANYO. Mefeny oba 
systemy pri • prfkonu . P = 1 mV A 
(U 173 mV) - 
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Obr. 125. Kmitodtove charakteristiky slu- 
chitek typ MG-10 SANYO ; /. 2 . a 3. 
harmonickych sfoiek. Miren levy system 
priprfkonu P - 1 mVA(U = 173 mV) 


Tab. 12. Cinitel 
harmonick^ho zkresleni. 
sluchatek MG-10 


Kmitodtove 

L 

pasmo 

*i*i 

45 az 125 Hz 

i 2,58 

125 az 250 Hz* 

3,25 

250 ai 5000 Hz 

1,03 


f [Hz] 


Obr. 126. Kmitodtovi charakte¬ 
ristiky. sluchatek typ MDR-03 
SONY. Mereny oba systemy pri 
prfkonu P= 1mVA(U= 179mV). 



Obr. 127 ; Kmitodtove charakteristiky sluchitek typ MDR-03 
SONY, 1. 2. a 3. harmonickych sfoiek. Miren levy system pri 
prfkonu P = 1 mVA(U = 179 mV) 
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Obr. 128. Kmitoctovi charakteristiky 'sluchitek typ MDR-15 
SONY. Mereny oba systemy pri prfkonu P- 1 mVA(U= 152 m V) 
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Obr. 129. Kmitodtovi charakteristiky sluchitek typ MDR-15 
SONY ; 1, 2. a 3. harmonickych sfoiek. Miren levy system pri Q br 130 Kmitoctovi charakteristiky sluchitek typ 3L2 SONY. 
i prikonu P = 1 mV A (U = 152 mV) Mireny oba systemy pri prfkonu P - 1 mV A (U = 184 mV) 


Stereofonni sluchatka MDR-03 

Sluchatka MDR-03 jsou lehka stereor 
fonni otevfena sluch&tkascivkovym elek- 
trodynamickym m§nidem. Vyr£bi je ja- 
ponsk^t firma SONY; Provedenlm odpovf- 
daji ust£len6 koncepci a vzhledem jsou 
srovnateln6 s tuzemskym typem ARF 220. 
Jsou opdt urdena pro pfipojenf ke stereo- 
fonnfmu kazetovemu prehr^vaci. 

Namirene vysledky 

Vstupni impedance’ byla namerena 
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32 Q. Kmitodtovd charakteristiky obou 
systdmu (L a P) jsou na obr. 126. Kmitod- 
tovd prubdhy 1.2. a 3. harmonickd, nesou- 
cl informaci o zkresleni sluchatek, jsou 
pro leve sluchatko uvedeny na obr. 127, 
■ byly zmdreny pri prikoriuP = 1 mW:> . 


Stereofonni sluchatka MDR-15 

Sluchatka MDR-15 jsou lehk^ stereo¬ 
fonni otevrena sluchatka s elektrodyna- 
mickym mdnidem. Vyrobcem techto slu¬ 
chatek je japonska firma SONY. Kon- 
strukdnd jsou obdobou predchoziho typu 
MDR-03, ale v lepSim provedeniV Jsou 
opdt urfceny k reprOdukci zvuku ze stereo- 
fonnihokazetovdho prehriWade. Vzhle¬ 


dem kvelmi dobrym elektroakustickym 
vlastnostem je Ize pouzit i ke stolnimu 
kazetovdmu di civkovdmu magnetofonu 
nebo rozhlasovdmu prijfmadi. 

Namireni vysledky 

Kmitodtove charakteristiky Jeveho 
i praveho sluchatka jsou na obr.^128. 
Kmitodtovd prubdhy prvni/druhd a tretr 
harmonickd, nesouci informaci o zkresle- 
ni sluchatek, jsou pro leve sluchatko na 
obr. 129, byly zmereny pfi prikonu 1 mW. 

Stereofonni sluchatka 3L2 

Sluchatka 3L2 jsou dalSim typem leh- 
kych otevrenych sluchatek japonskd fir- 
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Obr. 131: Kmitodtove charakteristiky sluchdtek typ 3L2 SONY, - — ftHzi 

1. 2. a 3. harmonickych siozek. Mdren levy system pri prfkonu 

P = 1 mVA (U = 184 mV) * Qbr. 132. Kmitodtove charakteristiky siuchatek typ 3L2 SONY,. 

■ , 1.2. a 3. harmonickych siozek. Mefen pravy system pri prfkonu 

P=1 mVA(U = 184 mV) 



Obr. 133. Kmitodtove charakteristiky siuchatek typ AS-20 Obr 134. Kmitodtovd charakteristiky siuchatek typ AS-20 
ASAHI. MSrenyobasystSmy pri prfkonu P = 1 m VA(U = 173 m V) ASAHI, 1. 2. a 3. harmonickych siozek. Mdren pravy system ph 

- - _ prfkonu P= 1 mVA(U= 173 mV) 



Obr 135. Kmitodtove charakteristiky siuchatek typ SE-700 Obr. 136. Kmitodtove charakteristiky siuchatek typ SE-700 
PIONEER. Mdreny oba systemy pri U = 1.13 V PIONEER , 1. 2. a 3. harmonicki slozka. Mdreri lev# system pri 


my SONY. Systamy siuchatek pracuji na 
elektrodynamickem principu. Konstrukfc- 
nf reSeni i vzhled jsou podobne predcho- 


pffkonu U = 1,13 V 

vodniho kabelu je 40 g, s prisiuSenstvfm Kmitodtovy rozsah: 20 Hz az 20 kHz, 
63 g. Max. prfkon: 100 mW. 


zimu typu. Sluchatka jsou opat ur6ena 


k reprodukci zvuku pro stereofonni kaze- stereolonni sluchatka AS-20 

tova prehravafie. 


Namerene vysledky 

Vstupnt impedance byla u obou siucha¬ 
tek namarena 34 Q. Kmitodtova charakte¬ 
ristiky lev4ho a prav6ho sluchatka jsou na 
obr.'130. Kmito6tova prubehy 1. 2. a 3. 
harmonicka levaho sluchatka, davajlci 
intornriaci o jeho zkreslenl, jsou na obr. 
131. Prubahy harmonickych pravaho slu¬ 
chatka jsou na obr. 132; vSechny udaje 
byly ziskany pri pFikonu P == 1 mVA. 
Hmotnost siuchatek bez konektoru a prl- 


Sluchatka AS-20 jsou stejna jako pFed- 
chozf typy lehkymi otevrenymi sluchatky 
s clvkovym elektrodynamickym manicem. 
Nausniky 'jsou vyrobeny z prodySnaho 
materiaiu. Sluchatka AS-20 jsou zarazena 
v.e vyrobnfm programu japonska firmy 
ASAHI. Vzhled i konstruk6nl reSeni odpo- 
vtdaji ustaiena koncepci tohoto druhu 
siuchatek. Vyrobce uvadf nasledujici pa¬ 
ra met ry: 

Impedance: 30 Q, 

Citlivost: 92 dB/mW, 


Namdrene vysledky 

Vstupnl impedance obou siuchatek 
byla nameFena 30 Q. Kmitodtova charak¬ 
teristiky levaho a^praveho sluchatka jsou 
na obr. 133. Kmitoctova prubahy 1.2. a 3. 
harmonicka, nesouci info'rmaci o zkresle¬ 
nl, jsou na obr. 134, z namerenych prubd- 
hu je patrno, ze jde o sluchatka s velmi 
malym zkreslenim. " 



2.a3Jiarm. p CdB] 













































































Stereofonni sluchetka SE700 8.1 Zakladni objektivni m&feni Stanovenf charakteristicke citiivosti 


,Sluch£tka SE700 jsou velka sluchatka 
s' uzavrenym n£usnikem vyuzivajici pie- 
zoelektricky m6ni 6. Vyrobcem techto slu- 
ch£tek je japonsk£ firma PIONEER. Pru- 
m6r sluch&tka je 94 mm, hmotnost bez 
konektoru a pfivodniho kabelu je 292 g, 
s konektorem a kabelem 340 g. 

Namerene vysledky ... 

Kmitoetove charakteristiky sluchatek 
,SE700 jsou pro oba systemy na obr. 135, 
Kmitoetove prubehy 1.2. a 3. harmonicke 
leveho sluchatka jsou na obr. 136, byly 
. mefeny pfi vstupnim napeti U = 1,13 V, 
coz odpovida hladine akustickeho tlaku 
90 dB. Z nam§renych prubehu vidime 
n&zornS, ze pri pouziti piezoelektrick6ho 
menice nast£v£ ubytek sign&lu vysokych 
. kmitoctu, tak jak na to bylo upozorn§no 
v cl&nku 7.1 v popisu principu vySe uvede- 
n6ho meni6e. 


Stereofonni sluchatka HOK-80 

Sluch&tka HOK-80 jsou stereofonni 
sluchatka siredni velikosti s uzavrenym 
nauSnikem. Je u nich pouzit orthodyna- 
micky elektroakusticky m6nie. Vyrobcem 
sluchatek je vychodonemecky podnik 
VEB KERAMISCHE WERKE HERMS- 
DORF. Vyrobce uvadi tyto paramefry: 
Kmitoctovy rozsah: 20 Hz az 20 kHz, 

Jmenovita impedance: 60 Q, 

Prfkon: :5mW/94dB, 

Max. prfkon: 2 W, 

Zkresieni ; 0,5 %, 

Pritladha si fa: \ 4 N, 

Hmotnost vcetne kabelu 
a konektoru: 0,3 kg. 

Namerene vysledky 

Kmitoctova charakteristika leveho sy- 
st6mu stereofonniho sluchatka HOK-80 je 
na obr. 137. 


Elektricka impedance , 

PrubSh elektrick6 impedance^soustavy. 
se m£fi na jejich' vstupnich svork£ch 
konstantnim proudem, odpovidajicim 
1/10 maximalniho (jmenoviteho) stan¬ 
dardniho pfikonu, piynule v celem kmi- 
toctovem pasmu, pro ktere je soustava 
urdena. Jmenovita impedance reproduk- 
torove soustavy byva vetSinou 4 nebo 8 Q 
a stanovime. ji. jako nejmenSi hodnotu 
modulu elektricke impedance. Jeji real- 
nou slozku Ize m6rit navhodnem mustku. 

Kmitoctovd charakteristika 

Kmito6tov6 charakteristiky se men 
napf. v bezodrazov6 komore. Pri mereni je 
tfeba zvolit uroveft mdficiho sign&lu tak, 
aby nevznikalo nadm§rn§ nelinearnf 
zkresieni..Zakladni uroveft se uvazuje pri 
■ prlkonu soustavy 1 VAavzdaienosti mefi- 
clho mikrofonu 1 m od zaride. 

Kmitoetove charakteristiky se meri 
u reproduktoru a reproduktorovych sou- 
stav sinusovym tonem nebo Sumovym 
signalem. 

. Pri uplnem hodnoceni kmitoetove cha¬ 
rakteristiky soustavy se deia i tzv. m6reni 
doplfikovd, kdy kmitoctovou charakteris- 
tiku mefirne pod rCiznymi uhly ke vztazne 
ose. Doporuduje se, aby tyto uhly' byly 
odstupnov£ny takto: 15°, 20°, 25°, 30°, 
45°, 60° a 90°. 

Referencni bod pro soustavy urcuje 
pfedevSim vyrobce. Vetsinou je stanoven 
ve vyzafovaci ose pred vysokotbnovym 
reproduktorem. 

Prubehy kmitoetove charakteristiky se 
piynule zaznamen£vaji nazanzem-zapi- 
sovadi urovne (napr. typ 2305 nebo 2307 
firmy B & K). Prubdhy se zaznamenavaji 
na specialni semilogaritmicky.papir Sirky 
50 nebo 100 mm. Kmitoctova charakteris¬ 
tika soustav je jednim ze zakladnich para- 


Obr. 137. Kmitodto- 
va charakteristika 
siuchitek typ 
HOK-80 - NDR. 
Mdren levy system 
pri prikonu P = 
= 1 mVA 


nsil SSaaBli!§§BHB8iSi 

Mi 

iq 

mm&is mm=im =is=5=== 

S5§a 

SRflSaas BBBBSSBBSE ^SSBBBSBSSS 



=“== 3 -S=E== 5 ===::==—====“ 

p 


H* 50 100 200 ,500 


| 90 



70- 


— ! LHi .khil 


8. Akusticka mereni 

V teto kapitole uvedeme princip a zpu- 
sob mereni reproduktoru a reproduktoro¬ 
vych soustav. Tato mereni jsou podrobne 
popsana v 6s. norm^ch, ale pro prehled- 
nost seznamime 6teri6re s nejpodstatnej- 
§imi zdkladnimi principy azjednodugeny- 
mi popisy mSreni. . 

Akusticka rnSreni a hodnoceni repro¬ 
duktorovych soustav muzeme rozdelit na 
dva zakladni druhy m6renf: 

- objektivni, : 

- subjektivni. 

Objektivne se reproduktorov.e soustavy 
m§ri ve speci^Inich m^ricich prostorach, 
tzv. akustickych neboli- bezodrazovych 
komor^ich. Muzeme t£zjnerit ve voln6m 
prostoru nebo v poloprostoru. . 

Subjektiyne se rep rod ukto rove sousta¬ 
vy m§ri a hodnoti nejcastSji v uzavrenem 
prostoru, v tzv. poslechove mistnosti. 



metru, ktery d£va obraz o jejich vlastnos-j 
tech.- ■ - . 


Smero ve t charakteristiky 

Meri se bud ve volnem prostoru'nebo 
v akusticka komore a pouzije se riapajeni 
stejnym signalem, jako pri mereni kmito- 
ctove charakteristiky. Soustavy se m§ri 
v horizontalni i vertikalni rovine. Vzdale- 
nost mericiho mikrofonu od referen6niho 
bodu soustavy se voli stejna jako pri' 

. rnSreni kmito6tov6 charakteristiky; - 

M6rit smerove charakteristiky se dopo- 
ru6uje pfi kmito6tech 500 Hz, 1000 Hz, 
2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz, 12 500 Hz 
a 16 000 Hz. .. . 

Pri mereni se piynule ota6i reprodukto- 
rova soustava ve stejne vzd^lenosti od 
refereneniho bodu a v rovine prolozen6 
akustickou osou reproduktorov6 sousta¬ 
vy. Merenou hladinu signalu registrujeme 
pomoci zapisovace urovne, umozfiujicU 
zaznam v pol^rnich souradnicich (napf. 
typ 2305 nebo 2307} d&nske firmy 
Bruel & Kjaer). 


Charakteristicke citlivost je dulezity pa- 
rametr soustavy, pro jeji zapojeni do re- 
produk6niho ret'6zce.* Citlivost se stanovi 
v rozsahu 250 Hz az 4000 Hz z kmitoetove 
charakteristiky soustavy. Z prub£hu se 
urci prumerne hodnota v uvedenem pds- 
mu. O charakteristjcke citlivosti jsme se. 
jiz zminili v uvodni kapitole, kterou je 
nezbytnG znat pro navrh vicepesmovych 
soustav. 

Mereni zkresieni 

Cinitel charaRteristick6ho harmonick6- 
ho zkresieni se m£fi obdobn6 jako kmi- 
to6tove charakteristiky pfi 1/10 max. pri¬ 
konu soustavy. Deie.se m6fi i pri polovi6- 
nim, dokonce i pfi maximeinim pfikonu. 
Pfi vetSich pfikonech mSfifne pomoci 
vykonoveho zesilova6e a filtru, ktery je 
bli2e specifikoven v CSN 36 8265, cl. 84. 
Filtr me kmito6tovou zevislost odpovidaji- 
ci prumernemu spektreinimu rozlozeni 
energie pfirozenych akustickych signeiu. 
Harmonicke zkresieni se mefi v akusticke 
ose soustavy a dele take v uhlech 15 a 30° 
od osy. Zkresieni je mozn6 mefit napf. 
analyzetoremjyp 2010 a fidici jednotkou 
k mefeni zkTesleni typ 1902 fy Bruel 
& Kjaer, umozrtujici plynuly zeznam za¬ 
kladni slozky a dele pak druhe az pete 
harmonicke v zevislosti na kmitoctu. PrCi- 
b6hy akustickeho.tlaku zekladni harmo-. 
nicke a dalSich harmonickych slozek se 
N registruji pomoci. zapisovace urovne, 
napf. typu 2307 B & K. s - 

Vysledky mefeni se zpracuji tak, ze.se 
nejprve urci tzv. vztazne velikost akustic¬ 
keho tlaku prvni zakladni harmonicke 
v pdsmu 250 az 4000 Hz. Timto zpusobem 
se zjisti stfedni hodnoty akustickeho tlaku 
pro kazdou jednotlivou harmonickou a to 
v pesmech kmito6tu: 

45 az 125 Hz, - 
125 az 250 Hz, 

250 az 5000'Hz. * ■ 

Pro tato pasma kmito6tu se stanovi 
‘stfedni ciniteie harmonick6ho zkreslenifr s 
podle vztahu * 



pis 


kde pis az pss je akusticky tlak harmonic¬ 
kych slozek. 

_ Akusticky vykon ~~~ 

Akusticky vykon soustavy pfi ur6item. 
standardnim pfikonu se obecne, pro ur6i- 
ty kmito6et nebo kmitoetove pesmo (je-li 
soustava napejena Sumovyrn signalem) 
na zeklade zji§tepeho p s 2 stanovi podle 
vztahu ' 

' Cop . 

kdePak je akusticky vykon, 

- p s - prumerne velikost akusticke¬ 

ho tlaku v pasmu vymezenem 

kmitOCty/min a/max, 

c 0 rychlost zvuku ve vzduchu, 

c 0 = 344 m/s, 

p hustota vzduchu = 1,2 kg/m 3 

/ vzdeienost mikrofonu 

odreferendniho bodu. 
Dopdru6uje se mefit pfi 1/10 maximalni- 
ho standardniho pfikonu. 

Pretiziteinost 

Aby reproduktory v soustave nebyly 
pfetifeny nebo zniceny, je nutne znet 
jejich pfetizitelnost. Soustava musf po 
dobu 2 minut snest kratkodobe pfetizeni, 
rovnajici se 1,5nesobku maximalniho 

(jmenoviteho) standardniho pfikonu a po 
'dobu 3 sekund pfetizeni rovnajici se troj- 














ndsobku maximdlniho standardniho 
pFikonu. . 

Zde je treba podotknout, ze mnoho 
reproduktorovych soustav, zvlastezahra- 
riidnich'typu, md v techriickdm popisu 
uddh max: standard™ prikon nebo dpic- 
kovy prikon, nikoli pfikon jmenovity. 
Mnoho majitelu takovych reproduktoro¬ 
vych soustav si mysli, ze muze napdjet 
soustavy Jrvalym signdlem uvedene ye- 
likosti a navic vcelem kfnitodtovempds- 
mu pri udanem pFikonu. Pakjsou nemile 
prekvapeni, kdyz se znici pFedevdim 
vysokotonovy reproduktor. 


8.2 Subjektivni hodnoceni 

ZkouSka pazvuku ~ 

Pazvuky se vyhodnocuji poslechovymi 
testy, ktere se ddlaji bud 1 ke stanoveni 
maximal™ pripustne urovnd pazvuku pro 
dany konkretni pripad, nebo ve spornych 
pFipadech. Soustavy se testuji v posle- 
chovd mistnosti o objemu 50 az JOO-m 3 , 
kterd md byt akusticky upraveria tak, aby 
jeji stFedni doba dozvuku v pdsmu akus¬ 
ticky ctr km itoctu byla mendi nez 0,5 s. 
Pritom je nutno dbdt na to, aby v mistnosti 
nebyly zadnd pFedmdty, u nichz by mohly 
vzniknout slyditelne rudivd rezonance. Pri 
poslechovych testech jsou reproduktoro"- 
vd soustavy napdjeny signdlem typu 
,,hudba-Fed“ takovd urovnd, aby bylo do- 
saieno prdvd maximdlniho standardniho 
prikonu soustavy. Pro test je nutno pouzit 
elektricky signal Vysokd kvality. Vzorky 
zkudebniho signdlu se volktak, aby obsa- 
hovaly ve stejnem rozsahu snimky or- ' 
chestrdlni symfonickd hudby, snimky 
s pFevazujici -urovni sdlovdho ndstroje 
nebo zpevu, snimky bdznd komerdni hud- 
by a snimky Fedi! Pri testech se pFehrdvaji 
postupne jednotlive snimky vzdy stFidavd 
na prvni a druhd soustave. Po pFehrdni. 
kazddho snimku zapidi posluchadi ozna- 
deni soustavy, kterou hodnoti jako iepdf, 
nebo oznaci hodnoceni jako nerozhodnb. 

K hodnoceni se doporucuje vybrat poslu- 
chace s dobrou poslechovou zkudenosti. 

Poslechove porovnAvaci testy 

a) Tdmito testy je mo^nd porovndvat 
kvalitu reprodukce dvou nebo i ndkolika 
soustav, pokud se porovndvd kazdd s kaz- 
dou, nebo se pouzije metoda zndmkovd- 
nC Vzdy je treba pFi hodnoceni, techto 

.testu mit na mysli, ze jejich vysledky jsou 
'zdvisld na slozeni skupiny testujicich 
a volbe reprodukovaneho zvukovdho ma- 
terialu. . . - - - ' 

b) Poslechovd testy.se delaji zasadnd 
ve .standardnim poslechovem prostoru. 
Testovane soustavy je tFeba provozovat 
za prfizvudhym,, avdak nepruhlednym 
zdvdsem. 

Pro testy je nutno, pouzit. testovaci 
signdl. vysokd kvality. Pokud neni stand 1 
veno.specidlni pouiiti soustav (napF. pou- 
ze pro Fee), voli se vzorky zkudebniho 
signdlu, tak, .aby obsahovaly ve stejnem 
rozsahu snimky orchestralni symfonickd 
hudby, snimky s pFevazujici urovni solo- 
vdho ndstroje nebo zpevu, snimky bdind 
komerdni tanecni hudby asnimky Feci. Pfi 
testech se pFehrdvaji postupn6 jednotlivd 
snimky, vzdy stFidavS.na prvni a druhe 
soustave. Po pFehr^ni kazdeho snimku 
oznadi posluchaci tu soustavu, kterou 
hodnoti jako lepSi, nebo oznafii hodnoce¬ 
ni jako.nerozhodnb. K hodnoceni se do- 
po.ruduje vybrat posluchade s dobrou 
poslechovou zkuSenosti, nebo volit vybSr, 
posluchadu respektujici urdity specificky 
okruh konzumentu. i k / *- 

Behem testu se pFehraje nejmdnd 8 
vzorku sign£lu a reprodukei hodnoti nej-~ 


mdn§ p§t posluchacu, je tedy k dispozici 
minimalne 40 posudkd pro kazdou porov- 
n£vanou dvojici. Z^ikladni vyhodnoceni se 
provede podle podtu jednotlivych posud- 
ku. OznacimeVnapF. vyrok: reprodukce 1 
je lepsi nez reprodukce 2 znakem 
opaeny vyrok znakem a nerozhodny 
vyrok znakem ,,x“. Za jednoznadny vysle-. 
dek testu se povazuje posudek, jehoz 
znak je v celkovdm poctu vyroku obsazen 
z vice nez 60 %.. Nedos4hne-li z^dny 
z moznych vyroku 60 % stejnych znaku 
z celkoveho poctu, pokl^d^.se vysledek 
testu za nerozhodny. 

c)Poslechove testy Ize rovn§z d§lat 
metodou zn^mkov^ini. Doporucuje se vo- 
lit 5 zn&mkovych stuphu, a to takto: 
Zn£mka1 ... nejvy§§ijakost, 

2 ... velmi dobra jakost, . 

3 ... prumSrn& jakost bez 

ruSivych zkreslenf, 

-4 ... niz§ijakostsjeSt£ 
unosnymi rusivymi 
zkreslenimi, 

5 ... nejnizsi jakost. 

Tento test Ize del at bud* bez vytdeni 
mezni jakosti, tj. volne, nebo s vyteenim 
tzv. meznich kvalit, tj. s urcenymi mezemi. 
Mezni kvality Ize vytknout napF. tak, ze se 
zvoleny snimek reprodukuje jednou a pak 
druhou soustavou tak, aby reprezentoval 
mezni pFipady, tj. pFipady pFiFazend 
znamce t a znimee 5. D6le se reprodukur 
je zvoleny snimek testovanou soustavou. 
Jest se doporucuje opakovat pro kazdy 
snimek dvakr^t, pFidemz se voli rDznd 
poFadi ukazek meznich kvalit, riapF. 1; 5; 
x a 5; 1; x. Vysledek'testu se pak vyj£dFi 
stFedni zn^imkou, ziskanou soudtemxel- 
kovdho podtu^ zapsanych zn^mek, ktery 
se ddif podtem soudu. Pri uv^ddni-vysled- 
nd stFedni zndmky je vidy tFeba uvdst, zda 
se. jednalo o volne znamkovdni nebo' 
o znamkovani s urcenymi mezemi a jakym 
zpusobem byly meze zavedeny. 

Poslechov^ testy je udelnd pouzivat 
vidy k dopineni udajO ziskanych objektiv- 
nim meFenim a ddle pFedevsim ve ; spor- 
*nych pFipadech, ktere nelze rozhodnout 
na zdkladd vysledku objektivnich mdFeni. 
V zddndm pFipade v§ak nelze celkovd 
hodnotit reproduktorovd soustavy jen na 
zaklade poslechovych testu. 


9. Zaver 

O stereofonni reprodukei signdlu 
a o jednotlivych cdstech reprodukdniho 
Fetdzce bylo uyedeno vodborneliteratuFe 
jiz mnoho, ale pFesto existuji jedte nove 
moznosti stereofonni reprodukce signa¬ 
ls V soucasnd dobe je na cs. trhu pomdr- 
ne Siroky sortiment reproduktorovych 
soustav bd^ndho provedeni. Kromd tra- 
dicniho vyrobce soustav pro bytovd ucely, 
k. p. TESLA Valasske MeziFidi, vyrdbdji 
reproduktorove soustavy pro bytove ude- 
ly v k. p. TESLA Litovel, k. p. TESLA 
Bratislava a v podniku UV Svazarmu Elek- 
tronika.'Domnivame se v§ak ; ie tento 
sortiment by mohl byt-napF, doplndn 
o reproduktorove kombinace umbzdujici 
pFenos nejnizdich kmitodtu akustickeho ■ 
pasma. Proto jsrrie navrhli ndkolik alter- 
nativnich Fedeni hlubokotdnovych jed- 
notek a reproduktorovych soustav mald- 
ho objemu (satelitu). 

Praktickd provedeni reproduktorovych 
kombinaci.se spoiednou hlubokotdnovou 
jednotkou bude jiste nejzddandjdi ddstf 
tohoto disla AR Fady B. Chtdli jsme upo- 
zornit ctendFe na moznost reprodukce 
stereofonniho signdlu netradidnim zpu¬ 
sobem a pFedlozit mu uceleny soubor 
stavebnich ndvodu hlubokotdnovych jed-’ 
notek a satelitnich jednotek, vdetnd na- 
meFenych parametru. Nove je pFedevdim 


to, ze jsou siucovdny signdly leveho a pra- 
vdho kanalu zesilovace na nejnizdich kmi- ' 
toctechdojednehlubdkotdnovejednotky 
(subwoofer), kterd se dvdma reprodukto- 
rovymi so^ustavami maleho objemu (sate- 
lity) tvoFi kvalitni reproduktorovou kombi- 
naci schopnou pFenddet celd pasmo slysi- 
telnych kmitoctu. 

Stereofonni reprodukce signalu repro-' 
duktorovou kombinaci se spoiednou hlu¬ 
bokotdnovou jednotkou je novy vyzkou- 
seny zpusob dopineni, nebo Idpe Feceno 
zlepdeni kmitoctoveho rozsahu stdvaji- 
cich reproduktorovych soustav. Kon- t 
cepcne predstavuje hlubokotdnova jed- 
notka elegantni redeni nekolika akustic- 
kych probldmu soudasnd. Jednou z pred- 
nosti je mendi celkovy objem vdech tFi 
' jednotek (subwoofer + 2 satelity) nez 
dvou klasickych reproduktorovych sou¬ 
stav, Druhou pFednosti je moznost snad- 
nejdiho umistdni hlubokotonovejednotky 
do interidru, nebot ji Izeumistitteoreticky 
v postechovdm prostoru kamkoli. Muze 
byt soucasti obyvaci steny, nebo ji muze- 
me vyuzif jako stolek pro televizni pFiji- 
mac, podstavec pro kvdtiny apod. Dve 
reproduktorove soustavy maldho objemu 
(satelity) Ize umistit z hlediska dobreho 
stereofonniho efektu mnohem vyhodndji 
a hlavnd' nebudou zaujirriat tak velky 
prostor jako klasickd reproduktorovd 
soustavy. Daldi z vyhod hlUbokotonovych 
jednotek je rozdiFeni kmitoctovd charak- 
teristiky smerem k nejniidim kmitodtum 
a kvalitnej§i reprodukce signdlu v teto 
oblasti. Je sice pravda, ze ndkolik mdlo 
klasickych reproduktorovych soustav je 
schopnd pFenddet stejnou diFku pdsma 
jakonovd reprodukdni zaFizeni; ale krpmd 
nekolika. vyjimek postrddaji potFebnou 
zatizitelnost. Je! moznd polozit otdzku, 
zda u vdtdiny nahrdvek .existuji kmitocty, 
pro kterd jsou hlubokotdnovd jednotky 
urdeny.- Lze Fici, ze s postupem doby, 
pFedevdim s rozvojem digitdlnihozpraco- 
vdni zvuku (CD pFehravace) roste pocet 
nahrdvek, kterd nesou informacev oblasti 
p pod 40 Hz a tento trend se vyraznd zrych- 
luje. 

Navic pomdha hlubokotonovd jednotka 
vyFedit i problem vyvdzeni nejnizsich kmi- 
todtQ vzhledem ke zbytku kmitodtovdho 
pdsma, ktere se od nahrdvky k nahrdvee 
znadnd lisf. Kompenzace tonoyou clonou 
nebo korekei hloubek na stereofonnim 
zesilovadi neni vzdy vyhovujici, protoie 
jejich zdvih riastdvd vdtdinou pfi jindm 
kmitoctu nez potFebujeme. Pomoci aktiv- 
ni hlubokotdnovd jednotky.je mozno zvy- 
dit nebo snizit uroven signalO nejnizsich 
kmitodtii bez ovlivndni zbytku kmitodto- 
vehopdsma. 

V kapitole 4. jsme uvedli hlubokotono- 
vd jednotky ruzneho provedeni a objemu. t 
Jednotky Ize provozovat s beznym stereo- 
fonnirh zesilovadem nebo upravenym ze- 
silovacem/Zpusoby zapojeni hlubokotd-^ 
novd jednotky a moznosti pFipojeni ke 
stereofonnimu zesilovadi byly pFehledne 
uvedeny v kapitole 2. K hlubokotdnovym 
jednotkdm jsou navrzeny reproduktorovd 
soustavy (satelity) s objemy od 2,7 dm 3 do 
12 dm 3 , ktere jsou popsany v kapitole 5. 
Domnivame se, ze v uvedenych kapito- 
Idch dtendFi nadli vedkerd potFebnd udaje 
ke zhotoveni jak hlubokotdnovych jed-~ 
notek; tak satelitnich jednotek. U uvade- 
nych jednotek byla provddena kromd ob¬ 
jektivnich mdFeni v nfnoha pFipadech tdi 
subjektivni hodnoceni. Vdtdina dtendFu 
md* svuj reprodukdni fetdzec zakonden 
dvdma rpproduktorovymi soustavami 





menSiho objemu, kter6 muze s vyhodou 
pouzit jako satelitni jednotky a pro prenos 
nejnizdich kmitodtu si muze vybrat rtekte- 
rou z.uvedenych hlubokotonovych jed- 
notek, vdet'nd zpusobu jejiho pripojeni ke 
stereofonnimu zesilovadi. 

Tdto nove koncepce reprodukce ste- 
reofonniho signAlu se v zahranidi ujala 
~rada firem, kterd doplnily jak z£padoev- 
ropsky, tak americky trh, o tento druh . 
reprodukdniho zarizeni. Nabizeji kom- 
pletnf reproduktorovd kombinace se spo- 
iecnou hlubokotonovou jednotkou (sub¬ 
woofer + 2-satelity), nebo jen.sanriostatnd 
hlubokotonove jednotky (subwoofer). 

Abychom uspokojili ty dten^re, kteri 
nebudou mit zatim k reproduktorovym 
kombinacim se spolednou hlubokotono¬ 
vou jednotkou duvdru, uv£dime v kapitole 
. 6 ve§kere potfebnd podklady pro zhoto- 
veni klasickd trip&smove soustavy s bass- 
reflexovym rezonatorem. 

Jak je zn£mo, reprodukci stereofonni- 
ho sign&lu muzeme uskutednit kromd 
reproduktorovych soustav* takd-siuch£t- 
ky. V teoretickem uvodu kapitoly 7 jsme se 
zamerili na popis funkce elektroakustic- 
kych mdnidu, pouzivanych v kvalitnich 
stereofonnfch sluch£tk£ch, a tak6 na me- 
todiku objektivnich mdreni a subjektiv- 
ntch hodnoceni sluch&tek. Dale pak uva- 
dime nektera tuzemsk& a zahranidni ste- 
reofonni sluch&tka vcetne nam^renych 
nebo ud&vanych parametru. Vzhledem 
k tomu, ze sluchdtka dnes vyr&bi ve svdtd . 
turner kazdy vyrobce pristroju spotrebrii 
elektroniky, uvadime pouze zlomek z tpto 
celkove produkce. Snazili jsme se vybrat 
pokud mozno jed not live z&stupce velke 
skupiny sluch£tek, vyuzivajici elektro- 
akustickych mdnidu pracujicich na elek- 
trodynamickdm, orthodynamickPm a pie- 
zoelektrickdm principu. S potSSenim Ize 
konstatovat, ze tuzemska st'ereofonni 
otevrena sluchatka'TESLA ARF 220 jsou 
.plnd srovnatelnd s obdobnymi zahranid- 
nimi typy. 

V zdvdru tdto prdce jsme uvedli popis' 
zdkladnich metod objektivnich a subjek- 
tivnich hodnoceni podle prisludnych 
CSN. Je pravdou, ze ndkteri ctenari si 
soubor uvedenych norem mohou opatfit 
a podrobne se s nimi sezndmit, ale pro 
vetSinu bUde zrejme i strudny prehled 
nejdulezitejdich elektroakustickych me- 
reni velmi vitany. 
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Na obr. 41 je zapojeni kombinovaneho 
mf zesilovade AM-FM s 10 A4100D. 
A4100D (TDA4100) je AM prijimafc a FM 
mf. zesilovad, ktery ma pouze spoledny 
vystup na S-metr. Kazda ze signAlovych 
cest je samostatna. Signal z jednotky VKV 
je veden pres L^iCa do predzesilovadeTi, 
■jehoz pracovni bod je, nastaven RiR 2 . 
Z pracovniho rezistoru R 4 je signal veden 
pres R 5 na filtr F, a odtud,do omezovade 
v TDA4100. Na vyvody 12 a 13 10 je 
pripojen detekcni obvod L 5 C 27 R 17 . Fazo- 
vaci. kondenz^tory jsou soud^stf 10. Na 
vyvodu 14 je k dispozici detekovane nap§- 
ti zesilovade FM. Na vyvodu 15 10 je 
k dispozici napdti pro S-metr, ktere obdr- 
' zime jak pri provozu FM, tak AM. Pri 
provozu FM jezesilovad napajen napdtfm 
privedenym na vyvod 16 10, pri provozu^ 
AM napetim privedenym na vyvod 17. 
Vystupni napSti AM je odebircinoz vyvodu 
19 10. Napetim ADK z vyvodu 11 \e mozne 
ridit kmitocet oscil^itoru v jednotce VKV. 
Casova konstanta pro FM je d£na Ci 0 . Mf 
zesilovac AM je buzen z vystupu smedova- 
• de AM (vyvod 4 10) pres L 3 R 7 F 3 F 2 do 
vyvodu 20 10, .kde je vstup mf zesilovade 


AM. Soucasti mf zesilovade AM je i detek- 
tor AM a dolni propust. Casova konstanta 
AVC pro AM je nastavenakondenzatorem 
C 23 na vyvodu 18 10. Na vyvodu 22 je 
stabilizovane napdti 2,7 V /2 rnA max . Osci- 
lator AM na vyvodu 2 10 je tvoren L 4 R 12 
C 12 CHR 9 D 2 . Rezistor R 9 uzavira stejnoT 
smerne obvod D 2 . Pro mereni kmitodtu ie 
oscil^tor AM vyveden pres.vnitrni erhito- 
rovy sledovad na vyvodJ 10 .Signal z ante- 
ny je. pres C 7 L 2 a'C^ veden na ystup vf 
zesilovade, rizeneho vnitrnim .napdtim 
AVC. Vstup vf zesilovade je vyveden ha 
vyvody 6 a 7^10, takze je umozndno 
i symetricke pripojeni vstupniho obvodu. 
Vstupni obvod je prelacTovan Di, stejno- 
smdrnd je uzavren pres R 6 . 

Zapojeni kvalitniho prijimace AM pro 
jeden vlnovy rozsah je na obr. 42. Jako 
aktivni prvek je pouzit 10 TDA1046 fy 
Siemens, ktery je vyrabdn i v RSR a PLR. 
Vstupni signal z anteny je pres L 4 priveden 
na vstup vf predzesilovace, rizeneho 
vnitrnim obvodem AVC. Z vystupu pred- 
zesilovade (vyvod 12) je signal pres L 2 
a C 19 veden na vstup smeSovade (vyvod 



Obr. 41. Zapojeni prijimace AM a mf zesilovade pro FM s A4100D 




ktery. ma prvni dva stupne rizene napetim 
AVC. Casovou konstantu napeti AVC pro 
predzesilovafc Ize menit kondenzatorem' 
C 5 a casovou konstantu napeti AVC pro mf 
zesilovac kondenzatorem Ca. Na vystupu 
mf zesilovace je zapojen detektor. Dete- 
kovany nf signal je veden pres dolni 
propust a nf predzesilovaS na vystup nf • 
(vyvod 6 ). Napati pro S-metr Izeodebirat 
zvyvodu 11 . 

Na obr. 43 je zapojem stredovlnn^ho 
prijimace s A244D (TCA440). Vstupni sig¬ 
nal je pres Li veden na.vstupvf predzesilo- 
vace; jehoz zisk je mozno rid it napetim na 
vyvodu 3. Dale je vstupni signal veden do 
smeSovace, kam je priv^iden i signal osci- 
latoru L 2 D 3 . C 5 je padingovy kondenzator. 

Z vystupu smeSovafie.(vyvod 15 ).je signal 
veden pres L 3 C 6 na keramicky filtr a z;ke- 
ramickeho filtru na vstup^mf zesilovaSe 
(vyvod 12). Druhy vstup mf zesilovafce je 
pres Ca0 9 uzemnen. Na vystup mf zesilo¬ 
vace (vyvod 7) je pripojen diodovy detek¬ 
tor D 4 L 4 C 12 , na jehoz vystupu je detekova- 
vany signal a usm§rn 6 ny signal mf, ktery 
je filtrovan Cu. Usmernenym vf napetim je 
rizen zesilovac AVC, jehoz fiasova kon- 
, stanta je nastavena ciankem R 3 C 10 . Z vy¬ 
stupu zesilovafce AVC je odebirano napeti 
pro S-metr. 

Vstupni obvodyprijimace, 
ladgni prijimadu 

Vstupni a osciiatorove obvody super-' 
heterodynniho prijimade je mozne ladit 
promennou indukcnosti (variometrem), 
promSnnym ladicim kondenzatorem 
nebo varikapem. V soucasne dobe se 
vedle ladicich kondenzatorti avariometru- 
pouz’ivaji pro ladeni na rozsazich AM 
i varikapy, jejichz vyhody.si popiSeme. 

Pri pouziti varikapu pro ladeni vstup- 
nich a oscilatorovych obvodu zfsk^vame 
nasledujici vyhody: 

- laddny obvod zaujima men§i plochu, 
coz je vyhodne zejmena v autoprijima- 
fiich a prenosnych prijima 6 ich, 

- varikap Ize umistit do optimainiho mis- - 
ta v zapojeni, coz umoznuje konstruk- 

- terovi umistit oviadaci prvek (obvykle 

potenciometr) na libovolne misto, ne- 
bot’ nemusf byt zadn& mechanicka vaz-. 
ba mezi varikapem a oviadacim 
prvkem, ^ 

- jednoduSe Ize realizovat zvyseny kom- 

- fort - pfedvolby vysilacu nebo automa- 
ticke ladeni. 

Je zrejme, ze tyto.vlastnosti varikapu se 
uplatni nejen v pasmu VKV, nybrz i v pas- 
mech AM, tj. na dlouhych, stredmch 
a kratkych vlnach. Pri pouziti varikapu 
k ladeni v pasmech AM vznikaji ovsem 
i problemy, zpusobene zejmena silnymi 


signaly (vetsi zkresleni nf signalu zpuso- 
bene velkym nakmitanym napetim na la- 
denem obvode). Dale v pasmech AM-je 
nutne, aby varikap mel velky pombr mezi 
kapacitou pri malem ladicim napeti a ka- 
pacitou pri .velkem ladicim napeti. Pres 
tyto nevyhody se v pasmech AM varikapy 
uplatnuji stale basteji. 

Dale si rozebereme problemy, vznikaji- 
ci s pouzitim varikapu. Varikap je neli- 
nearni prvek, jehoz kapacita je zavisla na 
privedenem ladicim napeti. Pokud je v la- 
denem obvode pouzit jako kondenzator 
varikap, pak je nutne pri yybuzeni kmita- 
veho obvodu pocitat s neline^rnim zkres- 
lenim elektrickeho signalu. Zkresleni.se,' 
pokud nejsou ubinena. protiopatfeni, 
zvbt§uje s napbtim signalu na varikapu, 
takze jsou kriticke zejmena silne signaly., 
Nelinecirnimi vlastnostmi varikapu mohou 
byt z'pusobeny nezadouci jevy. V kmita- 
vem obvod§ s varikapy vznikaji krome 
zakiadni vlny,i jeji harmonickb,' ktere 
mohou zpusobit ruSeni. 

■Podstatne rusiveji pusobi ;'dva nebo 
nbkolik vstupnich sign^lu,.ktere se dosta- 
nou na kmitavy obvod. Nezadoucim je- 
vem je pak ~krizov& modulace, pri niz 
modulace rusivbho signalu^pusobi na 
signal uzitebny. Pokud se vyskytne na 
uzitebnb nosnb rusivy signal, ktery je. 
v p£smu'uzite 6 neho kandilu, pak jej jiz 
^adnymi selektivnimi- prostredky nelze 
odstranit. Proto je nutne, aby kriiova 
modulace, zpusobena varikapem ve 
vstupnim obvod£, byla co nejmenSif 

Rovnez neprijemna je intermodulace (u 
amplitudov§ modulovaneho vf signalu) 
vlivem nelinearit prenosu mezi nosriou 
a hornim a dolnim postranmm pdsmem, 
ktera pri pritomnosti harmonickych mo- 
dutacnich signalu zpusobi v postrannich 
pasmech modulabni zkresleni, coz zna- 
. mena, ze se zv§t§i zkresleni pren^Seneho 
nf uzitebneho signalu. Rovn 6 z i zde ruSive 
jevy, zpiisobenb nelinearitou varikapu ve 
vstupnim obvodS, nelze jiz z^dnymi dal§i- 
mi prostredky odstranit, nebot’ nezadouci 
intermodulacni produkty jsou v p^smu 
uzitebneho signalu. - * 

Popsanb nezadouci jevy zpusobene 
nelinearitou varikapu, zejmena krizove 
modulace a intermodulace, z^visi rovn£z 
na rozladeni kmitaveho obvodu od uzitec- 
^ nb nosne. Tyto vlastnosti mohou byt 
odvozeny teoreticky nebo zjisteny prak- 
tickym mbrenim. Na obr. ;44 je priklad 
zmerene zavislosti nf 6 ibitele zkresleni na 
rozladeni obvodu pri konstantnim napeti 
signalu Uy na vstupnim obvodu ladenem 
varikapem pri prijmu amplitudov§ modu¬ 
lovaneho. vf signalu heterodynnim priji- 
macem. Je zfejmb, ze pri presnem nalad§- 
ni dinitel zkreslenibude maly a ze se 
pri kladnem nebo zapornem rozladeni 



-3dB f 0 ~3dB 
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Obr. 44. ZAvislostnf cinitele zkreslenikceik 
na rozladeni Af/f vstupniho obvodu 
s KB 113 pri prijmu amplitudovS modulo - 
vaneho vf signalu. Nosny kmitocet 
1022J kHz, -f m odr 400 Hz, m = 80 %, 
U L = 4 V, napSti .signalu na varikapu. 
U k ef = 245 m V. Rfi pouziti ladiciho kon- 
denzitoru je k ce ikmeniinezO,25 % 

bude zv£t£ovat a pri velkem rozlad§ni 
opet zmensovat. Maxima zkresleni jsou 
v mistech, v nichz se propustna krivka 
obvodu snizi 0 3 dB.vzhledem k maximu. 
Podobnou zavisiost dostaneme mezi roz- 
ladenim a Cinitelem krizove modulace. 
Nelinearni zkresleni zpusobene rozlade- 
' nirhrlze-zmen§it zvatSenim Sirky pasma 
vstupniho obvodu, coz vsak zhorsuje se- 
lektivitu vstupniho obvodu. S ohledem na 
dobr 6 pnjmoye vlastnosti je zapotrebi 
udaiat kompromis mezi zkreslenim a se- 
lektivitou vstupniho obvodu. 

Vzhledem k napat’ovezavislostiCapaci¬ 
ty varikapu vznikaji dalSi nezadouci jevy: 
Rezonancni krivka obvodu ladanaho vari- 
. kapern se pri zvatSujicim se nakmitanam 
napeti stava nesymetricka, coz vede k po- 



Obr. 45: Vliv amplitudy vf napeti narezo 
nandni kfivku kmitaveho obvodu ladene- 
ho varikapem; a) pro varikap s vhodnou 
krivkou kapacity, b) pro varikap snevhod- 
nou krivkou kapacity 




suvu rezQnandmho kmitodtu a tim k rozla^. 
ddni obvodu. dak je zrejme z obr. 45, na 
kterem jsou rezonandni krivky obvodu se 
dvema ruznymi varikapy pro ruznd rezo- 
nancni napdti, muze byt deformace tak 
velika, ze hrana rezonandni krivky bude 
kolmd. Popsane nelinearni jevy a defor¬ 
mace rezonahcni krivky, jak vyplyvdzteo- 
retickd uvahy, jsou.vzdy zpusobeny nape- 
t’ovou, zavislosti kapacity varikapu. Pri 
velkem prebuzeni deformaci rezonandni 
kfivky vznikiy posuv rezonandniho kmi- 
todtu vstupniho obvodu je spojen yzdy 
s odpovidajicim modulacnim zkreslenim- 
avelkou krizovou modulaci. Pozadujeme- 
-li na'pr. male zkresleni nf signalu,-pak 
dostdvame zdvislost mezi.ladicim'napd- 
tim U l a pripustnym maximalnim napdtim 
signdlu U k , ktera musi byt pri navrhu 
obvodu uvazovdna, abychom tento poza- 
davek splnili. Pri malem ladicim napeti U L 
je pripustne napdti U k male a zvdtduje se 
pFimo umerne s. rostoucim napdtim U L . 
Prbtoze varikap pracuje v zavernem smd- 
ru, nesmi byt mezivrcholova velikost na- 
pdtfC k na varikapu vetdi nez ladici napdti 
C L . Od urditeho napdti C L se jiz pripustne 
napeti U k nezvdtduje, ale zustdvd vice ci 
mend konstantni a pri velkem U t se opdt 
zmenduje. Kriticky rozsah odolnosti vudi 
velkym signdlum u varikapu je tedy pri 
malem a velkdm ladicim napeti U L . 

Vyvstava tedy otazka,'zda je mozne 
zpracovat velke vstupni signaly pripouziti 
varikapem ladeneho, vstupniho obvodu, 
bez toho, ze by vznikiy vyde popsane 
nezddouci jevy- Tento probldm je moznd 
resit dvdma zpusoby: 

- zlepsenim vlastnosti varikapu s ohle- 
dem na velke signdly. Teoreticke' 

. a prakticke vyzkumy ukazaly, ze neli- 
nedrni vlastnosti varikapu jsou velmi 
zavisle na kapacitd varikapu nastavene 
ss napetim, tj. na charakteristice vari- 
* kapu. Vypocty, jejichz vysledky jsou 
uvedeny ddle, majf dokazat, ze je opti- 
malni zdvislost mezi Co a Cl, pri niz 
rozladdni obvodu, krizovd modulace 
a modulacni zkresleni mohou byt v prv- 
. nirn. priblizeni zanedbdny. V praxi je 
nutno vdak poditat s tolerancemi, takze 
se ddstednd uplatni jevy vedouci ke 
zkresleni; 

- regulacnim obvodem Ize dosdhnout 
toho, ze amplituda signalu U k na obvo¬ 
dd bude mendi nez maximdlnd pripust- 
nd. velikost. Reguladni obvod musi byt 
navrzen tak, aby nezpusobbvai zkresle¬ 
ni. Zapojeni takove ho.obvodu je uvede- 
no ddle/ 

Pryni metoda; jak je patrno, je zdvisld 
na techriologii vyroby varikapu, kdezto 
druha jezavisldna bbvodovem redeni. Pri 
vysokych poiadavcich na prjjlmac.je nut¬ 
no obd metody vhodnd kombinoVat. ■ 
Abychom dosdhli optimalni charakte- 
ristiky varikapu, je nutnd vzit v Civahu 
nelinearity, kterd vznikaji na; kmitavem 
obvodu s varikapem." Vychozim bodem 
pro takovy vypocet je diferencidlni rovni- 
ce kmitavdho obvodur V obr. 46 jsou 
zanedbany rezistory v sdrii s civkou a kon- * 



Obr. 46. Zapojeni kmitavehb obvodu pro. 
rozbor viivu varikapu . 

234 


denzdtorem. Prislusnd diferencialni rov- 
nice vychdzi z obvykld definice kapacity 

C - 6ql6u (kdeo je naboj) (t) 


a zdkladnich vztahu ( 

/‘c = do / du = do bu : d u. 6t = C 6u / d/, 

/*h = u/R a rovndzu = Lb/Jdt. 

Derivaci rovnice/R + /l + /c = / 0 Adosaze- 
nim prisludnych vyrazu- - 



. kde C 0 = C(Uo) je kapacita pri ss napeti 
: U o, . . • • 

wo = T : V TCo cezonancni kmitodet, 
C. = W(£<fl jakost obvodu, 

/*o celkovy proud tekouci obvodem, 

■ u = U -Uo napdti signalu. 

Kapacita C zavisi na napeti a meni se 
podle diferencid.ini rovnice, ktera neni 
zcela obecnd. Pro kapacitu C v okoli 
pracovniho bodu plati (podle kvadratic- 
keho clenu odvozeneho Taylorova roz- 
voje): _ ■ - 


C(u) = C 0 + C'rf/+ 0,5C"oty 2 (3), 


kde C'o a C" 0 jsou prvni a druhd derivace 
kapacity C(u) v pracovnim bodd, kterd 
jsou dany vztahy 

*’ dC 

C’o = —!Uo> 
d u 


r" -&C m 

c °~d^ IUo - 


Pripust’me, ze v kmitavem obvode 
vzniknou nelinedrni jevy, vyjadrene veli-. 
dinou - \ - 


y>{Uo) = 


8C 0 


) 2 

6^ C 0 


(4). 


Za daneho predpokladu dostaneme napf. 
pribliind zmenu M rezonandniho kmito- 
ctu kmitavdho obvodu v zavislosti na 
efektivni velikosti signaloveho napeti U k 
na obvode:. 


A f_ 


fa 


= y>U k \ 


(5), 


kde f(U k ) je rezonanfini kmitofiet pri napdti 
U k a f 0 tentyz-pri U k = 0. Dale plati pro nf 
zkresleni/f 2 a k z , zpusobend obvodem pfi 
stupni modulaci/77 u amplitudovd modu- 
lovaneho vf signdlu: 


k 2 ^0m (yQU k 2 )\kz*0,hmk 2 . ( 6 ). 

a nakonec za danych predpokladu pri 
dvou vf sighalech na obvodd bude cinitel 
kfiiove modulace . 


k c = — = 32(1+0,75 m, 2 )(VQU, 2 ) 2 (7), 

ms : . . *■:. 

kde777 s je stuped modulace, U % efektivni 
velikost zdkladni harmonickd rudiveho 
signdlu na obvodd a/n c stiiped modulace 
vf uzitecneho signdlu. V rovnici (7) pfed-, 

J pokladame, ze nosna uzitedneho signdlu 
je.mendi, nez signdlu rudiveho. Z rovnic 
(5) a^ (7) vyplyva,-2e nelinearitase prudce 
zvetsuje se signdlovym napdtim U k nebo 
U & na obvodd. Vztahy (6) a (7) plati jen pri 
presnem naladdni na uzitednou nosnou, 
Pri normovanem rozladeni - 

y = ^ O plati. pro dinitel krizove 

fa 



Obr 47. Prikiad zavislosti ciniteie krizove 
modulace k c na normovanem rozladeni 
y v kmitavbm obvodu s varikapem C(U); 
Q = 50 t y = 6,75.10- 3 , U kef - 100 m V t 
m s = 0,8 


modulace: 


k c 


ByO 'P u; 32(1+2 yf 
1 +y 2 + ' (1 +y 2 ) 2 ' 


.(1 + 0,75 m s )(VOUs 2 ? 


(7a). 


Pro y ~ 0 dostaneme samozrejmb vyraz- 
(7). Pomineme-li malou nesymetrii, dosta¬ 
neme podle rovnice (7a) k c s rostoucim 
rozladdnimy vysledky shodne s mdrenim 
(viz obr. 44) teprve pri rozladdni jy| > 1. 
Prikiad je na obr. 47. Nulovd body pri 
maldm zdporndm rozladdni nejsou v praxj 
vzhledem k dodatecnym jevum patrne. 

Charakteristickd velicina W, zdvisla na 
nelinearnich jevech, bude urdena rovnici 
(4) z kapacity C, strmosti a zakriveni 
charakteristiky varikapu vdandm pracov¬ 
nim bode, tzn.’z tvaru a polohy charakte¬ 
ristiky C(U). W je zdvisle na pracovnim 
bode U o. Podle rovnice (4) je W tvoreno 
dvdma cleny, ktere se pri vHodnychC/C’ 
a C" pfimo kompenzuji, takze muze 
odpadnout. 

Pro prehlednost jsou zkoumdny ruzne 
charakteristiky varikapu a je vypoditana 
maximalni hodnota W v rozsahu napeti 
U min a C max . Na obr. 48 jsou vyneseny 
jednotlivd zvolene zavislosti kapacityC na 



Obr. 48. Ruzne charakteristiky varikapu 
v normovanem provedeni C(z).C mm - f(z); 
a) linearnb klesajicf, b) exponenctelnf, c) 
. mocninovisn - 3, d) mocninov£sn = 1, 
e) mocninovi s n - 0,5 N 


napdti U. Je zvoleno normalizovane’pro- 
vedeni, pri kterdm je ha svislou osu vyne- 
sen pomer C/C m is a na vodorovnou osu 
velidina 

z = U ~ Um, t. 4 . ' • (8), 

U max ~ if m in ’... \ 

takze je mozne^ porovnani nezdvisle na 
rozsahu napdti C min az (J max a ha kapacite. 
Dale plati vztahy: 

Cmin —^C^mjn) — C (Z ~ 0), C m ax.— C (C max )= 
= C(z = 1) , .... 

Cmax Cmin 3 U max ^ Cmin. 








Na obr. 48. jsou uvedervy nasledujlcl za- 
visiosti: 

a. Pri zvet§ujlclm se nap§tl se line^rne 
zmensuje kapacita (krivka a na obr. 48)* 

C=C*{p-U) (9) 


nebo v normalizovanem vyjadrenl 


— = q - (q - 1 )z 

(-'min 


(9a), 


kde q = C ma JC mm , Ci = ~ . 

g m qU m i,-U*i n U max ~ Umi " - 

<7 — 1 

Pro velicinu ^ dostaneme z rovnic (4) a (9) 

^ = 6 (B-Uf (9b) ’ 

takze maximum \V | bude pri U^x. 




--1 


® ^max) 2 6 U max — (J m ; n (9c). 


Exponencialni charakteristika (krivka 
b na obr. .48) 


a/ pri. rostoucim , rozsahu napeti 

Cmax ~U min- 

V tab. 8 jsou hodnoty .velidiny (V'jmax 
pro nahore diskutovane a na obr. 48 
zobrazene charakteristiky pro pom£r ka- 
pacit C max JC mm = 25 a rozsah napeti 
Umax - u mm = 8 V. 2 tab. 8 je zrejme, ze 
Iinearn6 klesajlcl a mocninova charakte¬ 
ristika pro n ^ 2 zpusobujl pri velkem 
prebuzenl velke az neprlpustne nelineari- 
ty. Je zrejmb, ze pro.potladenl nelinearit 
v dusledku velkeho signalu jsounejvhod- 
n6j§l varikapy s exponencialni nebo moc- 
ninovou charakteristikou, kde mocnina 
se bllzl 3. 2 rovnice (11b) je zrejme, ze pri 
n ~ 3 bude velibina V^ rovna nule a tak tze 
odstranit nelinedrnl zkreslenI. V praxi 
v$ak i priexponentun = 3 vznikajl v male 
mire nellnearity. Presto je mocninov£ 
charakteristika sexponentemn = 3 ideal: 
nl charakteristikou varikapu C(U) pro 
kapacitu varikapem ladeneho obvodu. 

V predchozlch c&stech je vzdy uvazo- 
vana celkova kapacita C ladbneho obvo¬ 
du. , Ve varikapem . ladenem paralelnlm 
kmitavbm obvodu je celkovi kapacita 
tvorena napefove z&vislou kapacitou Co 
varikapu a napSt’ove neziSvislou kapaci¬ 
tou C p (kapacita clvky, vedenl, obvodov£), 
takze 


C = C 0 + {?p v (12). 


Tab 8. Hodnoty W max na charakteristice 
varikapu 


Charakteristika varikapu 

V'max 

• line^rnS klesajlcl, rovn. (9) 

1,50 

- exponencialni, rovn. (10) 

6.75.10- 3 

mocninova rovnice (11 )n =0,5 

317 

“ n = 1,0 

0,75’ 

' n - 2,0 

2,08.10“ 2 

. n = 3,0 

° 


25 

20 

15 



1 



0 0?2 Of* 0,6 0,8 Ip 


-+z C-J 


C=C a e-™ - ( 10 ) 

• C ' 

nebo — = exp [(1 - z) Inp ] . (10a) 

(-'min 

kdep — CmaxfC— ((J max ~~ Umin))\n Q, 

Ca = = C min | 


u* 


Charakteristicka velicina W zde bude:. 


fcj\ _ U* 

y^min / ^max - 


V = - 


-a( 

a je nez3visl£ na napeti U, takze pro 
maximalnlhodnotu plat! 


24 B 2 


|^|max = |^|. 


(10c). 


c. Charakteristicka' mocninova^-(kfivka 
c pro n - 3, krivka d pro n ~ la krivka 
e pro ri - 0,5 na obr. 48) 


C = 


nebo 


(U + Bf 
C 


iJ « y 


(11a) 


Nakonec si stanovlme optimalnl cha- 
rakteristiku C D (U L ) varikapu, pro kferou 
plat! rovnice (12) 

Co(U L ) opt = C(U L ) opt -C p (12a), 

kde pro C((J L )opt pouzijeme mocninovou 
charakteristiku pro n ~ 3 podle rovnice 
(11). Je zrejme, ze.podle rovnice (12) plat!: 

C m jn ~ Cq min 'k 3 ^max — Co max + C p. 

Pro optimalnl charakteristiku varikapu 
dostaneme 


£d(^l)opi = 

nebo 


(U + Bf ep 


(13) 




p 
(13a) 


(11) ■ kdep = C p ICo min.tf -Comax/Comm 


„ _( d ip V 3 J ^O-max + r C P \ 1/9 ; - 

^ ? y 1 +P,y * y^D min + C p J 


T' 

^ma 

kdep' =1^— ' A = C m 

1 Vmin 1 


V -1 

qt (^max ~ U m jn) 


B = 


Ul max d r 


q n - 1 


Obr. 49. Optimum charakteristika varika¬ 
pu pri ruznych napgfove nezavislych pa¬ 
ra Je/n/ch kondenzatorech podle rovnice 
(13a) (dirkovana), porovnan£ s exponen¬ 
cialni charakteristikou podie rovnice 
( 10 a). Sledovany parametr p = Cp/Comin - 

kapacita paralefntho kondenzatoru nenl 
nikdy presne stanovena, a na druh'e stra- 
ne prub^h realizovane charakteristiky ma 
urcitb ,,vyrobnr' tolerance, tak^e varikap 
s exponencicilnl charakteristikou dava 
velmi dobre vysledky. 

V oscil^itoru jsou vzhledem k seriove 
kapacite (pading) jine pomdry riez *ve 
.vstupnlm obvodu, takze charakteristika 
Co(Ut) podle rovnice (13) nemust byt 
optimalnl. Je mo 2 ne bez potlzl osciladnl 
napeti udrzet tak male; ze muzeme zaned- 
bat rusive jevy vznikld nezadouclm rozla- 
denlm. Oscil^torove .napdtl se snazlme 
uddlat co nejmenSI, abychom nem^li 
napr. problemy s vyzarov&ntm. 

Nakonec teto state je treba je§t$ jednou 
zduraznit, ze optimalizacl charakteristiky 
muzeme potlacit ru§ive jevy. Je znamo, ze 
varikap m^ radu dalslch vlastnostl, jako je 
napr. teplotnl cinitel, seriovy odpor, ruzny 
prub§h ladicl charakteristiky / = f(Z/ L ) va¬ 
rikapem laddndho kmitaveho obvodu, 
ktery^ souvisl s charakteristikou varikapu 
CoHUn], kterd majl podstatny vliv na para- 
metry kmitaveho obvodu. Dale se uplat- 
hujl technologick^ omezenl pri vyrobe ; 
vyplyvajlcl z fyzik^lnl podstaty, V praxi je 
tedy volen kompromis. 


D max Q U 

* = 1 - 

Pro velicinu W. Ize z rovnic (4) a (11) 
odvodit: ... 


Maxim^lnl hodnota W bude pri U = 



:(■ ;)( c ; 


C max * U m 


Pro vSechny zde uvedene charakteristiky 
.varikapu (mimo mocninovd charakteristi¬ 
ky pri n = 3) dost^vame maximalnl hod- 
notu fa z nl vyplyvajlcl nelinedrnl jevy 
s rostoucim pomerem kapacit C mz JC mI(1 


^ ~ q " _ -j (^ L max min) 3 (Bp min + C p ), 


podle rovnice (8): 

Optimalnl charakteristika varikapu je 
zavisla tedy i na paralelnl. kapacite* C p 
kmitavdho obvodu. Pom'^r p paralelnl 
kapacity C P k minimAlnl kapacite C D mm 
varikapu je v praxi u stredovlnneho vstup- 
nlho obvodu 0,5 az .2. Na obr.. 49 jsou 
normovand charakteristiky podle rovnice 
(13a) pro p = 0; 1, 2 a pro : porovn&nl 
exponencialni charakteristika podle rov¬ 
nice (10a) p'ro.C = Co pri pomferu kapacit 
d - Co max/C D min = 25. Je zrejme, ze pro 
varikap s exponencialni charakteristikou 
se jen maio li§l od idealnl charakteristiky 
Pro p =1 ap = 2. V praxi najednestrane 


- Potrebn^kapacita 
a zmdna kapadity varikapu 

Pokud je kmitavy obvod prelacTovan 
v kmitodtov6m rozsahu:/i az f 2 (/ 2 >/i) 
zm§nou kapacity, pak obvodov£ kapacita 
musl byt.v pomferu: . _ 



Obvodovd kapacita varikapem lad§n6ho 
kmitaveho obvodu je tvorena krom§ ka¬ 
pacity varikapu C D je§te konstantnl para- 
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lelni kapacitou G p , ktera je soufitem ne* Obr. 50. Zivisiost 
zbytne kapacity zapojeni (kapacita civky, potrebn$ho pom§- 
kapacita doladovaciho kondenz&toru, ka- ru kapacit C Dmax /Ca • 

pacita vodifcti avstupni kapacita pripoje- mfn na kapacita pa - 
n6ho obvodu). Kapacita G p je pri „bezka- raieintho konden - f> ' 
pacitni" montdzi vpraxiasi 10az25 pF.je v zatoru pro danou 
z£visla tak6 na mechanick^m provedenC maximalni kapaci - 
a na tom, jednM se o jedno nebo nekoli- h fu varikapu - C D max 
' karozsahovy prijimafi,, jak se pfeptnajt. u * prijfmade SV 
rozsahy (napr. paralelnim nebo bezkapa- s ohfedem na chy- 
citnirn seriovym zapojenim civek) a m§m- py vznikldpri tribo-' 
!i se ve vstupnim nebo oscilatorovem Govern soub$hu7* 
obvodu. . Kmitoctovy rozsah 

S ohledem na konstantm paralelm ka- f t 510 kHz, 
pacitu C p a promSnnou kapacitu C 0 plati f - jggo kHz, 
pro obvodovou kapacitu C ■- Co + C pt ■' / , - 4^0 kHz 
takze z rovnice (14) dostaneme vztah: 



v 1 / 


Co max + C p 

Co min -hCp 


(15). 


Tato rovnice se muze vyjddrit pomocL 
pom6ru kapacit G 0 ma JC D min 


C d max 
Cq min 


/f 2 \ 2 c p r/, t Y 

\F/' + c^ n [(.7T / ) " 1 J ( ; 16) 


nebo paralelni kapacitou C p : 



. (17). 


U superheterodyne, jak je znamo, muze 
byl pri ,,jednoknoflikovem“ ladeni chyba 
soubShu rhezi vstupnim a.oscilatorovym 
obvodem mininrictlni/ kdyz je (pri ladeni 
zmenou kapacity) pom6rC v /C 0 stanoven 
z ladici kapacity vstupnihoaoscil&torovp-. 
ho obvodu. ZejmSna pri G v /G 0 = 1, jak je 
pri pouzitf varikapu obvykle,'je z£sadn§ 
mozne dosahnout na trech kmitoStech 
v preladovan£m pasmu minimum chyby 
soubShu (tPibodovy soubSh). 

- Vyrazy(15)az(17)lzeprivypoctu pouzif 
i pro nAvrh obvodu superheterodynniho 
prijimafce. Pro presny n6vrh je na 
obr. 50 vynesen s oHledem na trfbodovy 
soubdh pom6r kapacit ComaJCo'mm a G p ' 
pro daneC D ma x a pro stredovlnny vstupnf 
obvod. Jako mezni kmitocty rozsahu jsou 
U = 510 kHz, U = 1620 kHz a f M = 460 kHz. 

Z krivek na obr. 50 muzeme odvodit, ze 
je pri zvStSujici se paralelni kapaciteCp pri- 
dari§m pom§ru G D ma x/G D min se vStSinou 
‘ potrebnA kapacita C D max zvetsuje nebo se 
pri konstantnim G D max zmensuje pomer 
Co maJCo min- Pro varikap plati z vyrobnich 
duvodu prijateln^ kompromis mezi C 0 max 
a, pomferem C D max/^Dmin* Vezmeme-li 
napr. pom6r Co m&JCo min = 20, ktery Ize 
jestedobre realizovat, pak bude podle 
obr. 50 . pri G p - 25 pF Co max = 500 pF 
a priCp = 20 pF budeG D ma* = 400 pF. Pro 
preladSni strednich vln tedy prakticky. 
potrebujeme maximalni kapacitu mezi 
400 a l 600 pF. CirrTbude vet$f maximalni 
kapacita C D max varikapu vztazend na stej- 
ny pomer G Dm ax7GDmm, tim snadneji se 
dany obvod realizuje a navrhuje. 

Dlouhovlnny. rozsah je oproti stredo- 
-vlnnemu uzsi a proto je mozne pro dlouhe 
vlny pouzit ,.stredovlnny" varikap. Se 
soucasnymi varikapy neni mozne preladit . 
cely krdtkovlnny rozsah od 49 m do 11 m 
bez rozdeleni pasma.^Pri C p = 25 pF, 
&o max/Go min ~ 20 3 Cq max ~ 500 pF je PO*. 
mdr kmitoctu h :'f\ = 3,24, takze v pasmu 
KV je mozne ladit od 5,95 do 17,9 MHz. 
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Ladeni varikapy v pasmu KV prina§i dalst 
probl6my, jako je velk^ citlivost na zmeny 
ladictho napeti a vgt§i utlum obvodu, 
,proto je vyhodne KV rozdelit na nekolik 
podrozsahu. 


Volba ladiciho napfeti 

Pri volb§ rozsahu ladiciho napeti vari¬ 
kapu musime vzit do uvahy vlastnosti 
varikapu, ktere se pri praktickem pouiiti 
vyskytuji, a nekdy je nutn6 zvolit kompro¬ 
mis. Neline^rnj zkresleni, kterd vznikaji 
v obvodu s varikapem, vznikaji pri kon- 
stantm'm zdvihu G 0 max/Gp min pn pOU^ttl - 
vetSfho rozsahu ladiciho napSti. Velicina 

V z^visla na charakteristice G(i/) (viz 
rovnici (4)), popisuje v prvnim priblizeni 

' nelinearni pom^ry na varikapu a pro ex- 
ponencidlni prubeh kapacity varikapu : 
podle,rovnice (10b) je neprimo um§rn£ 
.Gtmax -G Lm in- Tak6 u ostatnich krivek 
z^ivislosti C(U) je stejn£ nebo podobna 
zAvislost velifiiny na rozsahu ladiciho. 
riap^ti. U varikapu, ktere jsou urdeny pro 
napdti 20 az 30 V, Ize.snadnSji dosahnout 
minimdlni nelinearity. Kzi$k6nipotrebn6- 
ho dobre stabilizovaneho ladiciho napSti, 
z n§ho2 je nap^ijen ladici potenciometr, je 
zapotrebi nap^jeci nap§ti, ktere je aspoh 
o 1 V v&t§i, nez maximalni ladici # napdti. 

V autoprijimadich a prenosnych prijirha- 
dich neni b6zn§ 30 V k dispozici,‘proto se 
pouzivaji menifie, ktere maji fadu nevy- 
hod: dodatecn^ n^klady, mtsto'pro mon- 
t£z, mohou zpCisobovat ruSeni harmonic- 
kymi, kter6 spadaji do prijimanych rozsa- 
hu.> Proto se dnes vyr^b^ji varikapy se 
z^v^rnym nap^tim 8 at 9 V. . 

Minimalni ladici nap&ti varikapu, kter6 
v kaid6m pripade musf byt v rozsahu 
zav6rn6ho napgti varikapu, je urSeno ma- 
ximiln$ potrebnou kapacitou ^G 0tma x. 
Odolnost vu£i velkym signAlum je lepgi pri 
v6t§ich napfetich, takze minimalni ladici 
napdti je nutne volit co nejv6t§i. Ladici 
napeti varikapu musi byt nez^visle na. 
nap^ijecim napeti, nebot jeho. zm§ny ve- 
dou k rozlacfovini prijimafie. Pro pripust- 
n6 rozladeni A f p a strmost Iad6ni d//di/ L 
prijima6e plati pro pripustnou zmdnu 
(A(/ h /(/h) p maxim^lniho ladiciho nap6ti 
,G h , kterym je nap^jen ladici potenciometr 


vvh J 


A f D 


=. df 

P &U L Ul 

Rozhodujici je nejmenSi pom6r (AG H /G H )p 
v blizkosti horni hranice rozsahu ladiciho 
napeti. KdyZ jsou pozadavky na „horni‘‘ 
ladici nap§ti d4ny, je treba uvest, ze pro 
pfipustne rozladeni A/ = 1 kHz je kriticka 
minimalni velikost (AG h /Gh) p , napr. pri 
priblizn6 ' exponencialni krivee G d (Gl) 
a strednich vlnach v rozsahu 10~ 3 , takze 


— C p CpFl 

pro ,.horni" napeti 8 V smi byt zmeny AL/ H 
maximalni 8 mV. Pri pouziti ADK mohou 
byt tyto zmeny tFikrdt v6t§i. Uveden6 zave- 
ry neplati pro kmitofitovou syntezu. \ 
Pozadavky na ladici naplti jsou tedy 
znafin6. Pro zisk^ni konstanthiho ,,horni- 
ho“ ladiciho nap§ti jiz nepostafii obvykle 
Zenerovy diody ani bezne stabilizatory, 
pouzivaji se tep|otne kompenzovane Ze¬ 
nerovy. diody nebo Zenerovy diody s ter- 
mostatem. Teplotni zdvislost ladfeni priji- 
ma6e neni zdvislA jen na ,,hornim" ladi- 
cim napeti, ale na mnoha dalSich fiinite- 
lich, jako je teplotni zavislost d§lide napdtf 
v ladicim agregMu, na kapacit6 a induk- 
6nosti oscilatoru a vstupniho obvodu. 


Zdvdrny proud a odddlovaci odpor 

Aby napeti na varikapu nebylo zkrato- 
vano civkou, musime do krinitaveho obvo¬ 
du, jak je zrejm6 z obr. 51, krome varikapu 
zapojit i s^riovy kondenzditor G s . Pevny 
,seriovy kondenz^tor ve vstupnim obvodu 


I t 

’a). , b). c) 

Obr. 51.. Ruzne kapem z htediska 
zpusoby zapojeni * privedenf ladiciho 
. paraielniho kmita- napiti U L pres od - 
vdho obvodu s vari- delo vacf rezistor R v 

. kapacitu mnohokrdt v6t$i ne^ jeGomax; 
v oscilatorovem obvodu je srovnatelny 
nebo. i menSi nez G 0m ax. Misto pevn6ho 
seriov^ho kondenzatoru C z je mozne za¬ 
pojit' i druhy varikap, jak je to obvykle 
u vstupnich jednotek VKV. U prijimafcu 
AM se to obvykle ned§l£, nebof kapacita 
: varikapu by musela byt zejmena pro 
stredni a dlouhe vlny velmi velk£, protore 
se pri ,,dvoudiodov6m‘‘ Iad6nf uplatnuje 
jen po.lovifini kapacita varikapu: Ladici 
napeti t/cje privedeno do spoje.varikap^ 
seriovy kondenz^tor G s pres predradn^ 
rezistor R H . Tento rezistor oddSluje kmita-/ 
vy obvod a zdroj ladiciho napeti. Naje'dne 
strane je nutne oddelit vf napeti nakmita- 
ne od privodu ladiciho napeti, na d'ruh6 
strane je treba stejhosmerne s ladicim na : 
p6tim spojit. Po privodu ladiciho napeti se 
mohou prenaSeL ruSiva napeti, ktera se 
prictou k ladicimu napeti a tak zpusobujt 
nez^dbucr zmenu kapacity varikapu. Od-- 
deleni je zavisle jak na odporu rezistoru 
/7 V ; tak i na kapacite'kondenzatoru G s , 
ktery pusobi jako filtrafini. Odpor/? v musi¬ 
me volit tak, aby kmitavy obvod nebyl 
zbytecnS zatlumen. Odpor rezistoru R v je 
z^visly i na pouzit6m zapojeni; na obr. 51 
jsou jednotliv£zakladni zapojeni. Pri pod- 
.mince C s t>Co bud eR v v zapojenich podle 



obr., 51b a 51c relativne maly, nebof je 
zapojen paralelnS k C s . V zapojeni podle 
obr. 51a je obvod pomerne citlivy na 
pretlzenl,.fl v se transformuje do obvodu 
jako paralelnl odpor /?' p . pro zapojeni 
podle obr. 51a platl: 

/?' P =fl*(1 +p)l (19a). 

C/ s 

pro obr. 51b, 51c je: i 

fl'p=fl«(1 +&) 2 • (19b) 

o D 

a pro jakost0 obvodu s rezistorem R v plat! 


Q*w<PR' p 

kde (?i je jakost pro R v = » a C je dinna 
kapacita obvodu. Bude-li vyraz v zavorce 
rovnice (19b) velky, bude/?'>^/? v a vliv/? v 
na kmitavy obvod muzeme zanedbat. Pro 
obr. 51a se vyraz v zavorce rovnice (19a) 
jen malo zvetsuje nad 1, takze jako R v je 
nutno pouzlt velky odpor (asi 100 kQ),aby 
obvod nebyl zatlumovan. U oscilatorove- 
ho obvodu, ktery je aktivnlm prvkem 
odtlumen, hraje vnSjsf zatlzenl menSI roli, 
presto je vhodne jako R v volit rezistor 

s velkym odporem. . ; _ __ 

Nez£visle na zpusobu pripojenl vznika 
na oddelovaclm odporufl v ubytek napStl, 
vyvolany prot4kajlclm z£vernym proudem 
varikapu/ R \ 


ACr = Cl-C R =/r* v , 


o ktery je. napStl na varikapu menSI. 
Bude-li napf. /? v = 100 kQ a pflpustn& 
zmena napgtl AC Ro = 8 mV, oak z£v§rny 

ACr p . . 

proud / R - ——= 80 nA. Vliv konstant- 
n v 

nlho z£vern 6 ho proudu na laddnf Ize do 
urdije miry kompenzovat nastavenlm; 
nepfljemn^ je kolfsAhf z4v6rneho proudu 
/ R , ktere vznika zmSnami teploty, nebot’ 
jeho ucinek nelze nastavenlm zmenSit. 
Tento vliv je nutno vzlt v uvahu pri n£vrhu 
teplotnl kompenzace. Zde uveden 6 rozla- 
dSnl z£v 6 rnym proudem varikapu se up- 
lathuje jak ve vstupnlm, tak i v osciiatoro- 
vem obvodu; pro stejny u byte k AC R jetato 
zmena horSi v oscil£torovem obvodu, 
nebot’ signal oscilatoru spolu se vstupnlm 
signalem vytvafl mf signal a nasledny mf 
filtr je vzdy „u 2 SI“ nez vstupnl obvod. 

RozladSnl obvodu muze take zpusobit 
pri neline&rm napefovS z&vislosti diodo- 
v 6 ho proudu to, ze usmernl signal, cimz 


vznikne dodatefiny proud, ktery ubytkem 
napeti nafl v zm 6 nl podstatne ladici nape- 
ti. Tento jev-nast&va pri malem a velkem 
z£vern 6 m nap 6 tl, pri nichz z&vislost za- 
verneho proudu varikapu na z&vernem 
napeti je nejv£t§i a pri velkem oscitetoro- 
vem napgtl pCisobi ru§iv§. Z toho duvodu 
je proto vyhodn§zejm 6 na nadolnlahornl 
mezi ladiclho napeti udrzovat amplitudu 
oscilatoroveho napeti co nejmensl. 

Oddelovacl odpor R v musl byt z hledis- 
ka zat§zov£nl obvodu co nejvetslasohle- 
dem na rozlacfov&nl zpusobene z£v§rnym 
proudem varikapu co nejmenSI. Proto je 
nutne volit vhodny kompromis. Kdyz 
C&C 0 , tedy u vetsiny vstupnlch obvodu, 
pak radeji pouzivame zapojeni podle obr. 
51b, 51 c; ne* zapojeni podle obr. 51a, 
nebof se mohou lepesplnitjakostnlpoza- 
dC vky na vbvod. 


Seriovy odpor varikapu 

■ V n£hradnlm zapojeni varikapu je kro- 
me’.kapaclty C D jeSt 6 seriovy odpor ro, 
ktery je tvofen slozkou zAvislou na zaver- 
nem napeti a slozkou'nap£fov 6 nez^vis- 
lou. Seriovy odporrp (ktery je do nekolika 
MHz jen m^lo zAvisly ha kmitoctu) vyvola- 
va dodatefiny utlum obvodu s varikapem. 
Vliv varikapu na utlum obvodu se d£ 
vyjddrit jakostl varikapu 

Qo = 1 koCcTd ‘ (22). 


Pro jakost kmitaveho obvodu plat! pribliz- 
ne ip C op o) ■ ’ 


1 j ^ 1 +0rfy60c/'o 

^0 O 0d 


(23). 


kde 0 O je jakost kmitav 6 ho> obvodu pri 
r D = 0 ao » 0 je jeho rezonanfinr kmitocef. 
.Nejv§t§l utlum obvodu varikapem je zpu- 
soben na dolnlm konci p£sma, kde jer D 
riejv 6 t§l. Z rovnice-(23) muzeme spodltat 
pflpustny seriovy odpor r D pri zadanych 
0 O a 0 : 


_0 o -0 1 _ A0 1 

r ° 0 Q<c&) o Q OdCtfu„(23a). 

Bude-li napf. 0 O = 80 a zmena jakosti 
A0 :0 = 0,5 Gakost obvodu 0 sezmen§l 
vlivem varikapu z 80 na 5, §lrka pasma na 
dolnlm konci stredovlnneho rozsahu 
bude 10 kHz), pak prlpustny seriovy od- 


por na dolnlm konci strednlch vln 
(f = 520 kHz, C 0 = 500 pF) buder D ^3,8 Q 
a v p£smu 49 m \f = 6 MHz,'C D = 500 pF) 
r D 5i50,3 Q. Jakost obvodu kolem 50 
u vstupnlho obvodu strednlch a kratkych 
vln je b^zna a obvykle s nf poclt^me/ 
Dodate 6 ny utlum vyvolany s§riovym od- , 
porem varikapu r D ^>1 Q m^i maly vliv na. 
vstupnl stredovlnny obvod, kdezto velky 
vliv na kratkovlnny vstupnlobvod.To platl 
pro C s ^Co, tedy pro laden! ve velkem 
rozsahu. Omezlme-li laden! na dllcl rozsa- 
hy, napf. 49 m v kratkovlnn 6 m rozsahu M 
muzeme zmensit C 3 a tak vliv varikapu na 
kmitavy obvod. 

Abychom zabrAnili vzniku intermodula- 
cl a neline£rnlho zkreslenl, nesml byt na 
varikapu vf napeti velke amplitude. Pro 
varikap BB212 je maxim^lnf efektivnl vf 
nap 6 tl pri - minim&lnlm ladiclm napeti 
200 mV a pri strednlch a velkych ladiclch 
najDdtlch 400 mV. Pro varikap KB113 je 
prtpustn 6 mezivrcholove vf napeti pri 
U L = 1 V asi 800 mV, pro U l = 5 V 2,8 V 
a pro C L = 19,5 V 17 V. 


Vstupni jednotka VKV 

Na obr. 52 je zapojeni hove jednotky 
VKV TESLA Bratislava se dv 6 ma „dvou- 
bazovymi" tranzistory MOSFET KF910. 
Vstupnl signal je pres Li veden na vstupnl 
ladeny obvod L 2 L 3 CS 5 D 1 D 2 a z n 6 ho pres C 3 
na prvnl rldicl elektrodu T 1( jejlz predp^tl 
je nastaveno d§li 6 em R 2 , R 3 . Predpfetl pro 
druhou rldicl elektrodu je nastaveno d§li- 
iem R4R5, strldav§ je s G 2 uzemnena pres 
C 5 . Pres R 8 je do G 2 priv^deno napeti AVC, 
kteryrh se regulujeziskTi.Aby nemohlbyt 
v ^adnem prlpad§ tranzistor znifien, je 
emitor Ti nap^jen s delidem R 7 Dn pres R^ 
Stejnosmern§ je Ti nap^ijen do kolektoru 
pres L 4 . Vystupnl signal zTi je veden pres 
C 8 Rio na primarnl vinutl p^smov 6 propusti 
L 5 C 11 D 3 D 4 , ktere je,infuk 6 ne v^no se 
sekundarnlm vinutlm LeDsDe. Z n§j je 
signal veden pres C i3 na Gi T 2 , jejii predp 6 - 
tl je nastaveno R u ., Na G 2 T 2 je pres C 27 
priveden^signal oscilatoru. Predp^tl pro 
G 2 T 2 je nastaveno d§li 6 em Ri 5 Ri 6 Ri 7 . Ze 
spoje RieRu je oscilacnl nap 6 tl vedeno 
pres C 2 i na konektor a je ho mozne pouzlt 
pro digitainl stupnici. Emitor T 2 ma mal 6 
predpetl (Ri 8 ). Clvka L 7 v Gi tranzistoru T 2 
je spolu s C 14 naladena na 10,7 MHz 
(,,odlacTovaC“). V kolektoru T 2 jezapojeno 
primarnl vinutl mf p^smov 6 propusti 
LgCie. Z nej je £ast napeti vedena pres C 22 
na zdvojovac nap 6 tl D 9 , Di 0 a dAle je 
stejnosmSrnym napetlm rlzen zesilovac 


^ "KC%8 KZ260/5V6 2 *KA206 KF125 KF910 KC%? 





0C547 - BZX79C5V1 BZX79C12 BFU51 BF199 ' MC10131. 

AVC s T&. Z kolektoru je napfiti AVC pres pasmov£ propust. Feritovd perla L 4 je vstupnim signalu 65 dB pV a .vystupni 

R s vedeno na konektor. Rezistor R 9 je navlebena na kolektor BF90Q a zamezuje riapfcti budetfimef konstantniazdourov-. 

moznepropojitsRio-Sekundarni vinutimf zakmit^vdni na velmi vysokych kmitofi- ne IISdBpV vstupm'ho signalu. Neni-li 

fiitru je v£zano indukfinfi s prim^rm'm tech, fiimz se.zlepSuje celkova stabilita zapojenvyvod/.pracujeFDItsmaximal- 

vinutim a Li 0 C 18 Ci 9 rezontijf na 10,7 MHz. jednotky. Ve smfiSovafii je pouiit 10 nim ziskem. V FD11 je. vestavSn dfilifi 

Ze spoje Ci 8 C 19 je signal veden na mf TCA240, ktery je zapojen jako dvojity kmitofitu 1:4, z nfiho* muze byt riapajena 

zesilovafi. OscilMor pracuje v zapojeni balanfinismSSovafi. Na vystupusmesova- digitaini stupnice nebo syntezator. FD11. 

s uzemnfinym kolektorem. Oscilafini ob- fie je mf pasmova propust s kritickou ma zisk 36 az 40,dB, §umove fiislo 4,8 a2 

vod LsCjwDtDsC# je pres C 2 a navazan do vazbou a vystupni impedanci 300 Q. 6 dB a potlafieni nezAdoucich signalu 

b4ze T 3 . Potrebna zpfitnavazba je zaji§t 6 - V* predzesilovafii je moZne regulovat zisk minimainfi 80 dB. Vystupni mezivrcholo- 

na kondenzatory C 26 C 25 . Jako padingovy jednotky az 0 50 dB a to ss napfitim 10 az ve napeti z delifie kmitoctu je 650 mV na 

kondenzator slouzi C^. Nedostatek dola- 0 V, privedenym na G 2 T v Oscitator je impedanci 470 Q. 

cfovacich kondenzatoru - ved! vyrobce zapojen jako Clappuv osciiator, ma velmi Na obr. 54 je zapojeni jednotky VKV, 
k dolarfov^nt varikapy, jejichi kapacita je dobrou stabilitu. Stabilizator D e zmenSuje .u niz je misto smeSovafie s TCA240 zapo- 

korigovana trimry P\ P 2 P 3 P 4 . Ladici vliv napajeciho napeti. Teplotnivlivcivek, jen sme§ovafi s S042P (Siemens), ktery je 

napfitf pro varikapy je privedeno do bAze - tranzistoru, spojti na desce s plosnymi moinb nahradit 10 UL1042N z PLR. Se- 

emitorovfiho sledovafie T*. Pouziti trimru spoji a kapacitnich trimru jevykompenzo- kundarni strana vf pasmove propusti jein- 

pro dolacfov^ni prinasi i usporu casu pro van teplotnimi soufiiniteli paralelnich dukfirid navaz£na pres L s . na vstup 10 

presnb nastavov^ni, nebof postup dola- a sbriovych kondenzatoru a take konden- a signal osciiatoru je veden pres Udo 10 . 

cfovani stafii opakoyat jendvakrat.- . zatorem ve zpfetnfi vazb£. Drift varikapu je Na vystupu .10 je pripojena mf pasmova 

Zapojeni poloprofesionaini jednotky kompenzovan emitorovym sledovafiem propust! 

FD.11 pro jakostni prijimafie je na obr. 53. T 3 . Volnou vazbou osciiatoru na sm£$o- Na obr. 55 je zapojeni jednotky VKV 

Antfinni signal je pres symetricky vstup vac je dosazeno malfizavislosti oscilafini- s modernim 10 TDA 1574 (Valvo). V 10 je 

75 Q navazan indukfinS na prim&mi stra- ho kmitoctu na amplitude vstupniho sig- vestaven dvojity balancnism 6 $ovafi, osci- 

nu pasmove propusti, fiimz.se zlepfiuje naiu. Na sekundarni stranu mf pasmove lator, obvod AVC a jednostupnovy. mf 

selektivita celfi jednotky VKV. Pfedzesilo- propusti jepripojenzdvojovafi napeti, kte- zesilovafi. 

vafi je osazen tranzistorem BF900, ktery je rym je rizen tranzistor pro vnitrni regulaci Pouziti balanfinich smfiSovacu'prinaSi ne- 

schopen zpracovavat i velke signally. Mezi AVC. Spojenim vyvodu / a7 na konektoru kolikvyhod : 7 ' 

pfedzesilovacem a smeSovafiem je druh^ jednotky VKV nasadi regulace AVC pri - dobrp potlafieni signalu mfkmitofitu na 


KF910 10xKB109 50^2 P 





vstupu batancntho smeSovafce, Obr. 55. Zapojeni 

potfebu menSiho oscilaSniho napeti, jednotky VKV * 

z cehoz vyplyva mensf pronik£ni signa- s TDA1574 

lu oscil£toru do anteny, oscilator ma 

pak malo vys&ich harmonickych, 

dobre potla£eni sign£lu osciiatoru na 

vstupu smSSovade. ^ 


5k6 




BF910 8x 88204 . TDA15A Z*SFE10,7MA 


N£vrh jednotky VKV spo6iv£ ve volbe 
zapojeni, navrzeni spr£vnych pracovnich 
bodu aktivnich prvku a v navrhu ladenych 
obvodu. U dvoupdsmovych jednotek VKV 
se obvykle d6l& dvoubodovy soubSh (stej- Obr. 56. Zapojeni pro stanovenf soubShu 
n6 jako v pasmu KV). Pri navrhu mf . 

vystupniho filtru musime dbat na to, aby 

vystupni odpor smesovace zbyte6ne ne- znacenim souc£tek,.ktere jsou pouzity pri - 
zatSzoval tento filtr a tak nerozSiroval nasledujicim vypodtu. U dvoubodoveho 

sirku mf p£sma,j;oz zhor§uje parametry soubehu je kondenz&tor C p nahrazen 

jednotky. . ' zkratem. Pro vypodet soub§hu musime 

Jak jizbylouvedeno.principemzapojer zn4t nasledujici parametry: 
ni superhetu je prevedeni* promeiin^ho mini_m£lni kmitocet pfen^seneho p^sma,- 
kmitoctu vstupniho signed na konstaptni / min ; * 

tzv. mf kmitofiet- (pri ladenf prijimace). maximum kmitocet pren£§en6ho p^sma, , 
Proto musi byt vstupni signal smSSovan fm ax ; . * 

se. sign£lem. osciiatoru, ktery se meni 7 mezifrekvencni kmitocet, f^u * 
vz£visldstinanalad6ni vstupniho obvodu ^maximaini kapacitu vstupniho a oscil&to- 
tak.ze rozdilem obou promennych kmi- rovpho. ladiciho kondenz&toru,. C v 'm«,. 
toCtu bude vzdy dany mf kmitocet. Tuto C 0 max. 

vlastnost superhetu nazyv£me soube- minimalni kapacitu tohoto kondenzatoru 

hem. Z konstrukfinich duvodu nelze o- min / " 

vSem zajistit presny soub£h vstupniho Pri dvoubodovSm soubehu postupujeme 

a oscil&toroveho kmitoctu v celem. priji- * takto: 

manem pasmu prisluSneho rozsahu (SV, . 

DV, KV, VKV), takze se obvody.pri nasta- f 0 max = /max’ ± f m \ 

vov&ni ladf tak, aby se zcela presn^ho . ' 

soubehu dos&hlo na nSkolika kmitodtech f 0 mjn = / mjn ±y mf . 

prijimaneho rozsahu.. Pro KV a VKV se - 

dela dvoubodovy soubeh a pro SV a DV P — /max//mm ,K — /omax//omin, 

tribodovy soubeh. Na obr. 56 je zapojeni - _'C vmax --p^vmin- 

vstupniho a r oscilatorov^ho obvodu i s o- C* - p 2 - *\ -’ 



Ly = 


1 


1 


ft> 2 max (C t + Cvmin) to min (Ct 4- C^max) 

__C 0 max ~ K^C omin 
C'ot — 


L o = 


K 2 - 1 
1 


to omax (Cot 4- C om in) ' 0J‘ omin (Cot 4- Comax) 


kdec^T = 2xf U to s ■= 2nf s ,o)2 = 2ji/ 2 . 


Kapacita laidiciho kondenzatoru pristejne 
kapacite vstupni a oscilatorove sekce: • 

C'i = Civ - C tl C's=Csv-C t , 

C' 2 = C 2 V - C\. . • - 


Pokud -se kapacita oscilatoroveho kon- 
denz^toru list od kapacity vstupniho; je 
treba zjistit jeho kapacitu pri danych 
kapacitach vstupniho ladiciho kondenza¬ 
toru! 


Pro vypocet si zavedeme pomocne 
syrhboly: • 

/yv^o,) a -c -c 

2 f2 {ft- /2 \ — ■ 1 ^ #• 

t ol v- o2 — / os) 


B = C's - C' 2t ‘ ' 

kde za CS, C\ .a CV pfi stejne kapacite 
vstupni a oscilatorove sekce ladiciho kon- 
denzatoru’dosazujeme hodnoty-vypo6ita- 





Q> 

$ 
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nd a pri rozdllnych kapacitdch ladiciho 
kondenzatoru zmerene kapacity bscildto- 
rovd sekce ladiciho kondenzatoru 


= 


K’£'& - C '*4 
A-K'£ ' 


Dale si spodltdme civku oscilatoru 
^■01 = 7; ^ (~2 7T2 } 


L 02 - 


C 0 ^ — 0 o! 

1 


0 os-C, 


-(- 


1 


1 


02 at. 


-):■ 


a indukdnost oscildtorove clvky bude; 

, _ dol' + ^02 

*- 0 1 , 


Ceikova dolacfovacl kapacita oscilatoro- 
vdho obvodu: 


^ool ~ ^ O. CoOS ~ 1 ‘.(O 2 os4o» 

£00 2 = 1 : 0) 2 osd Oi ( 

a stfutedna dolacfovacl kapacita bude: 



Inzerci prijlmd osobne a poStou Vydavatelstvl 
NaSe vojsko, inzertnl odddtenl (inzerce AR), 
Vladislavova 26,113 66 Praha 1, tel. 26 06 51- 
9, Iinka294. Uzdvdrkatohoto dlsla byladne 19. 
9.1986, do kdy jsme museli obdrzet uhradu za 
inzerat. ( Neopomehte uvdst prodejnl cenu, 
jinak inzerat neuverejnlme. Text inzeratu piste 
ditelne, aby se predeSlo chybam vznikajicim 
z neditelnosti predlohy. 


PRODEJ 

SONY receiver 2x 35 W (3900), tuner - RK 83 
(290), TV zosilovad 2x BFR (290), 4 ks ziarivky 
15 W Lila (a 25), 4 ks MH7489 (a 30), 5 ksdoska 
spin, tr, (asi 40 ks) (a 25). V. Radansky, 
Ndbreznd 14,85101 Bratislava. 

MP 80-40A, tp. 1,5 (150), tah. p. 2x 22k/N 
miniat., lie. Hitachi, 10 ks (400), KFY34 5 ks (a 
13), 20 m CuL 2,0 (60). Koupim 4x ARO 6608, 
TC 215 M15 a M68. J. Prchal, Gollova 10, 
460 01 Liberec IV. 

Tl 58C bezchybnd, maio pouilvand, s prlsl. 
a orig. + CS navodem (2400). M. Lapka, Vlt. 
unora 642,708 00 Ostrava. 

MDA2020 vadSie mnozstvo (32). Lad. Sziiagyi, 
Bernoiakovo nam. 30,940 01 Nove Zdmky. 
Aparatura COMBO git. 50 W kop. DYNACORD 


(3000), equalizer 9 pasiem s otod. pot. (1000), 
nedokond, gitarovy syntetlzdr (AR 1 /86) chyba 
len MHB4066 + 4 ks 1458 (1000), Zos. TW 120 
(800), das. rele RTs-61,0,3 s az 60 h (900). Pavol 
Macko, SNP 315, 059 38 Strba. 

Ceske preklady manudluTI-59, HP-41 C, Spec¬ 
trum 48 Kb + pFtsl., Turbo Pascal, CP/M (70, 
140, 220, 190, 80). A, Levovd, Bezrudova 33, 

, 352 01 AS. 

Konc. zes. TW 120 - 2x 60 W (1200). Ing: 
Stanislav Stanek, 690 02 Nikoldice 132. 

BF900, BFR90, BFR91, BFR96, BC161 (90,80, 
90, 130, 140): H. Dvordkovd, 53371 Choltice 
d. 69. 

ZX 81 + 16 K RAM (2400 + 1200), Sord M5 
+ Basic I (5900), deslc/ vypis ROM Spectrum, 
ZX‘81 (100, 50), 12716, 18085 (120, 200) a jind. 
Opravlm Spectrum. Ing. V. Danddek, Kochma- 
nova 383,109 00 Praha 10. 

CE121 pro PC 1211 (600). M. Kaplan, 5. kvdtna 
39,140 00 Praha 4. 

ZX - 81 + 16 Kb RAM, novd kldvesnice, jemnd 
grafika, original i desky manual, vypis ROM, 
mnoho programO (5000). I. Horsdk, Jezkova 3, 
130 00 Praha 3, tel. 27 39 804. 

Reprobedny 4 Q, 1201, osazent ARO 835, ARO 
667, ART 481, dernd koienka (2500). L. Hole- 
dek, U druistva Repo 8,140 00 Praha 4. 

. AR A 55-84, AR B 78-81 (65,35) i jednotlivd. K. 
Urban, Vyilovskd 50,100 00 Praha 10. 

SHF GaAs Mosfet pro 12 GHz, Sum 2,0 dB 
(2400). J. Novak, Nuselska 24,140 00 Praha 4. 
Amat. mono string synt. mech. nedok. + kldve- 
sy +. schdma (500), generator vdtru (50), mgf 
ZK 120 na souc. (50), pi. spoje S 203-4, 
P 220-2, K 20, N 07 (50 % ceny), ruzne 10, TR aj. 
Seznam zaSlu. J. VorlSek, Okruznl 695,360 17 
Karl. Vary 17. 

REVOX B 77 dtvrtstopy 9/19 (28 500). MiloS 
Zajdl, Pariiskd 12,110 00 Praha 1. 

ATAR1 130 XE 128Kb RAM + Datarecorder XC 
12 + zdrpj, manual nem. (19 800), interface T 
" + 2, joystick pro Spectrum (5000), elektronko- - 
vy voltmetr (100), PU 120 (200), univ. mdf. 
pristroj SSSR (400), 10 2764-250, 4116-200, 
4164-200,6116-200, Z80A CPU (450,240,290, 
400, 310). V. Linhart, Ostrovskd 7, 360 10 K. 
Vary, tel. 449 25. ' 

Rfldr. pristroj Vielfachmesser III (900). Koupim 
ARN 6604. J. Klein, SldliStd 593, 664 61 
Rajhrad. 

Dynamic^ pamdti 64 Kb typ M5K 4164 AND, 
10 ks (1000). V. Hort, Kroupova 8,625 00 Brno. 
ZX Spectrum PLUS - novy^nepouzity, original, 
balenl (7500). T. Tumova, V Cibulkdch 9, 
150 00 Praha 5-KoSIFe. 

IFK120 4 ks (a 90). Ing. Josef Kura, Konrddova 
11, 628 00 Brno. * 

CuprextH (dm 2 5 jednostr., 8 oboustr.). M. 

. Lhotsky, Gbttwaldova 470, 431 51, KlSSte- 
rec n. O. 

Barevny TVP C-401 (2000), siabd obrazovka. 
Ing. B. Lacina, SvazarmovskS 1693, 756 61 
Roznov. p. R. ^ 

• BFT66 (140), BFR90 (80), BFR91 (90), BF981 

S , BF 960 (60), BFY90 (60), SFE10, 7 (65). J. 
a, MiSkoveckd 5,040 01 KoSice. 


Vybojky na blesk, stroboskop aj. zableskovd 
efekty - vSe nov6 - IFK 120 (a 100), tranzistory 
GT313A (a 8), GT346 A, B (a 15,10), BFR90 (S 
90), BF960 - 800 MHz (a 85); Koupim RX 
Globephone 8008 DX nebo jiny podob. kom. 
RX jen nov)/ nebo zdnovnl. A. Chlddkova, 
Belojanisova 2, 787 01 Sumperk. 

RA 1930-64, B 74-85 (3-4), Eltechnik 68-85 
(2), 6. pr. BaudyS vdz. (200) a jine odb. 
publikace - levnd. Wattm. 1800 W-120-240- 
380 V/ mA 0,06 - 0,24 - 0,6 - 2,4 - 12 - 60 mA. 
Omega II (600). Cu smalt hed. bavl. 0 0,01 - 
0,10 - 0,15-0,18-0,2 - 0,25 - 0,3-0,55. StarS 
Cu 12 x 3,5-20 x 1,5 mm.Cekas0O,12,trafo 
2000'W/24 ~ 220 V. Elektronky RGN1064 - 
RV12P400 -RL12P10-AZ12, EFM11 -ECH11 
- RG12D60 - RV2, 4P70 (a 10). Koupim 
RV12P2000. Havelka Fr., 294 71 Bendtky n. J. 
1140, tel. 91 61 43. 


koup£ 


Tiskarnu pro ZX Spectrum - Seikosha, Epson, 
popr. jinou, 8255, LED obd6lnlkove, ICL, ICM. 
R. Staffa, Uvoz 13, 602 00 Brno. 

Programy na ATARI 800 XL popr. vymdnlm. 
Miroslav Steiner, Rijn, revoluce 798, 334 41 
Dobrany. 

AR B4/85, AR A11/68, 1/71, 1/74. J. Zumr, 
Rudd armddy 369, 289 22 Lysd n. Labem. ' 

10 typu . S042P, SAA1070, SAA1058, 

SDA5680A. Rozumne. V. Cada, Okrajovd 41/ 

. 1414, 736 01 Havlrov Bludovice.. 

Basic G (max. ,1200), EM-5 (32 Kb pamdf - 
cenu respektuji) na Sord MS. Ing. fdk Pavel. 
Kuldova 13,615 00 Brno. 

Spectrum 48 Kb, MH7400, 04, 86, 96, KA501, 
226, KT505, 714.* A. Levovd, Bezrudova 33, 
352 01 AS. f 

A225D, BF910, 4 Kb 1096, S042P, nehrand 
kazety CC, hifi sluchdtka. Jan Fiala, Gagarino¬ 
va 502,674 01 Trebld. 

Tiskdrnu pro ZX - 81, normal paplr, pamdt’ 16 
Kb a 32 nebo 64 Kb. J. Prochdzka, Jdnskdho 14, 
772 00 Olomouc. 

* UAA170, C520D, A277D. Kdrta V., 735 41 Petr- 
vald 1369. 

Trafo sltovd, zesilovade Mono 50. Jar. Foukal, 
687 54 Banov u Uh. Brodu 596. 

vymEna 

Osciloskop BM 430 se vSemi zasuvnymi jed- 
notkami za podltad Spectrum + nebo Atari 
800,130 nebo proddm. Proddm kameru pruni. 
TV (3100). I. JaroSovd, Svddskd 35, 150 00 
Praha 5. 

r0zn£ 

Planek ke Cassette deck Grundig CN 1000 
Super-HiFi, kdo zapujdl? Spdchd - vrdtlm. Rr 
Saddk, Kondvova 212/48,130 00 Praha 3. ' 

Zaujlma Vds druzicovy prljem? Poradlm, po- 
mozem. Ing. Jdn Luterdn, Prostejovskd 7, 
080 01 PreSov, tel. 489 40. 


Skupina „Tenk6 vrstvy" u FVS JCMF por^ida ve dnech 21. at 25.4.1987 




Tematika konference je zamerena na 

1. metody pripravy a technologii tenkych vrstev, 

2. fyzikalm vlastnosfi a diagnosfiku tenkych vrstev, 
3: nov6 aplikace tenkych vrstev. ; 


. Prihia§ky a informace poddvd 


Marta Simeckova 
FZUCSAV . 
Na Slovance 2 
180 40 Praha 8 


tel. 35 42 41 a i 9,1.93 
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